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VIENT DE PARAITRE : 


NOMOGRAMMES DE FLAMBEMENT 


DURAND-SFINTESCO 


pour le dimensionnement ou la vérification des éléments comprimés axialement en acier ADx, en application des Règles 
CM 1956, permettant : "A | 
— Je choix immédiat de la section la plus avantageuse, ‘ | 
— la lecture directe de la charge admissible. 
‘La série comprend : 


— trois feuillets en quatre couleurs de 72 x 34 cm pour les sections usuelles (une, deux ou quatre cornières à ailes 
égales ou inégales, un fer T, un ou deux fers U, ainsi que les poutrelles IPE, IPN, IAP, HN et HE); 


— six feuillets en deux couleurs de 72 x 34 cm permettant d'inscrire des sections quelconques (profils en tóle pliée, 
tubes, profils spéciaux, etc.) J 
Une régle transparente de 60 cm est livrée avec les nomogrammes. 


En vente a la Documentation Technique du Bätiment et des Travaux Publics, 6, rue Paul-Valery, PARIS (16°) - 
au prix de : 50 NF (franco : 52,60 NF) — C.C.P. Paris 8524-12 


À 


FISSUROMÈTRE 


Règle en plastique transparent sur laquelle sont tracés des repères de différentes largeurs (1/10 mm; 2/10 mm; 3/10 mm; 
jusqu’à 1,5 mm). Placée en regard des fissures, elle permet d'apprécier leur largeur au 1/10 mm. On trouvera une repro- 
duction du fissuromètre dans la note d'information 47 « Savoir apprécier l'importance d’une fissure ». 


EN VENTE au prix de 5 NF-500 F (franco port : 5,45 NF-545 F) à la Documentation Technique du Bâtiment 
et des Travaux Publics, 6, rue Paul- Valéry, Paris (16°). — C.C.P. Paris 8 524-12. | + 
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S. R. T. BATIMENT ET TRAVAUX PUBLICS 


POI. 25-25 — POI 25-26 


Devant l'encombrement de sa ligne téléphonique POI. 25-25, le Service de Renseignements Techniques par Téléphone a 
désormais une seconde ligne POI. 25-26, non groupée avec la première. Chacune des deux lignes peut être appelée directement. 


Nous rappelons que ce Service est ouvert tous les jours, sauf le samedi, de 16h 4 19 h. 
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ENTREPRENEURS, subventionnez sans charge nouvelle 
L’INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


en lui attribuant une part de la taxe d'apprentissage à laquelle la loi assujettit les Entreprises 


Vous aiderez ses travaux et ses différentes activités : enseignement expérimental, conférences, 
information technique cinématographique, publications, documentation, études et recherches dont le programme 
est établi chaque année en fonction des besoins professionnels, et bénéficierez ainsi de leur développement. 


L'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics peut recueillir, au titre des Cadres | 
Supérieurs, de 5 à 30 % de la taxe d'apprentissage suivant la catégorie professionnelle à laquelle appartient 
l'Entreprise. 


Répondez à son appel en lui adressant votre subvention, soit directement : 6, rue Paul-Valéry, Paris, 
XVIe (C.C.P. Paris 1834-66), soit par l'intermédiaire de Porganisme syndical professionnel auquel vous êtes 
affiliés si celui-ci se charge de la répartition de votre taxe d’apprentissage. 
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Série : AMÉNAGEMENT INTÉRIEUR (16) 


CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 
SÉANCE DU 19 MARS 1959 
SOUS LA PRÉSIDENCE DE M. J. MOULIN, 
Président de l'Union Nationale des Peintres-Vitriers de France 


PROBLEMES POSÉS PAR LA TENUE DES PEINTURES 


ACCIDENTS — RESPONSABILITÉS 


par MM. M. MÉVEL, 
Président de la Commission Technique de PU.N.P.V.F. 


A. TARBOURIECH, 


Ingénieur au Centre Expérimental de Recherches et d'Études du Bátiment 
et des Travaux Publics 


RÉSUMÉ 


A la question « Y a-t-il plus d'accidents de peinture qu’au- 
trefois, et quelles en seraient les raisons » M. TARBOURIECH 
donne les réponses suivantes en ce qui concerne la tenue 
des peintures : 


— désordres pathologiques dont les causes sont variées; 

— mauvaises qualités des fonds; 

— ignorance des règles élémentaires de l’art et de la tech- 
nique; 

— application des peintures dans des conditions d'am- 
biance nuisibles au séchage; 

— exposition du revêtement après séchage normal à des 
agents de corrosion particuliers, auxquels les peintures 
n'étaient pas destinées; 

— utilisation de produits incompatibles entre eux. 

M. MéveL pense que les progrès de la chimie, les efforts 


des fabricants et les essais de laboratoire donnent la certi- 
tude que la qualité a augmenté, mais les conditions d’exécu- 


tion des travaux de peinture sont plus défavorables qu'avant 

guerre. Il classe les accidents en fonction : 

— de l’adhérence sur le subjectile; 

— de Vincompatibilité des éléments d’un système de 
peinture; 

— des conditions d'application et de séchage; 

— de modifications imprévisibles des conditions requises ; 

— de l'inobservation des règles de Part. 
M TARBOURIECH peut alors résumer les conseils pratiques 

pouvant être donnés aux peintres : 

— contrôle de la qualité des fonds avant peinturage; 

— reconnaissance des vieux fonds; 

— refus d'exécuter les travaux dans de mauvaises condi- 
tions d'ambiance. 


En dernier lieu M. M£ver passe à la notion très complexe 
de responsabilité et essaie d’en définir les limites. 


UNION NATIONALE DES PEINTRES-VITRIERS DE FRANCE 


QUE DU BATIMENT ET DES. TRAVAUX PUBLICS 
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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Il n'est inutile de vous présenter M. Mével, Président de la Commission Technique de PU N P V F qui va vous 
ire un exposé sur la responsabilité du peintre et les garanties qui peuvent être données; M. Tarbouriech charge de la sec- 
tion peinture aux Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics, exprimera à ce sujet le point de vue du chimiste. 


Comme je Pai raconté tout à Vheure lors de la réunion de la Commission technique, quelques peintres parisiens el 
moi-même, arrivons d'un voyage d’études à Munich et à Stuttgart. Pour vous situer l'importance prise par la peinture dans 
une ville comme Munich, il faut savoir qu'il y a mille deux cents entrepreneurs de peinture à Munich, qui occupent une 
moyenne de vingt compagnons soit plus de vingt mille ouvriers peintres, pour une ville qui vient de dépasser le million d’habi- 


Or, a Paris, où la population d’après les statistiques officielles, groupe environ quatre millions et demi d'individus, 

y a quatorze mille neuf cents ouvriers inscrits à la Caisse des congés payés et environ cing à six mille nomades, 
re vingt el un mille ouvriers environ. On peut dire que c’est à peu près le même chiffre qu’à Munich: un million, 

; d’un côlé ; quatre millions et demi de l’autre côté. | 
q 

| 

| 


oilà pourquoi on ne peint pas suffisamment en France et pourquoi les maisons de France sont sales, parce que ce 
: à Paris, se passe aussi à Lyon, à Marseille et ailleurs. 


: ‘oul ceci pour vous dire que nous avons un effort considérable à faire, pour ouvrir de nouveaux chantiers et trouver 
le nécessaire, Sachez que l'Union Nationale est à votre disposition pour vous donner de son mieux les renseignements 
s que vous pourrez lui demander. 


: passe tout de suile la parole à MM. Mével et Tarbouriech qui vont vous entretenir ensemble d'un sujet fort 


SUMMARY | 
To the question, “Are there now more paint problems unfavorable than before the war. He classifies failures as 
than there : to be in the past, and what might be the being a function of: 


reasons thereof? Ar. Tam 
in respect to the behaviour of p 


¿CH replies as follows, 
— adherence to the surface; 


Ber pathological damages of which the canses BE ie — incompatibility of the elements of a system of painting; 


— bad quality of bases: — conditions of application and drying; 
Eeiienorancé of the’ elernéntary rules of’ the AE — unanticipated modifications of required conditions; 
technique; — failure to observe the rules of the art. 


— application of paints under environment conditions i i i 
el Amine: Mr. TARBOURIECH then summarizes the practical advice | 


to be given to painters: 


— exposure of coating after normal drying to specific 
corrosive agents for which the paints were not intended: — checking of the quality of bases before painting 
— use of mutually incompatible products. — inspection of old coats; 5 


, 


pens 4 — r X avi ie 
Mr. MéveL believes that the progress of chemistry, the ade a OE HOPPER 


efforts of manufacturer and laboratory tests constitute a N 
guarantee that quality has improved, but the conditions 


% : In conclusion Mr. MÉvEL goes into the very complex 
under which the work of painting is carried out A . 5 


are more concept of responsibility and attempts to define its limits. 


Les thèses et la méthode d’exposition adopté 
parfois heurter certains points de vue habituellement ad 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien | 


es par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
mis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles I’ Institut 
es personnes ni le principe des Institutions. 


Soa) bas 


Série : Aménagement intérieur (16) 


EXPOSÉ DE MM. MEVEL ET TARBOURIECH 


M. Mével. 


Paraphrasant le poète de la Renaissance, combien de 
clients, architectes et méme de peintres en bátiment 
ne s'écrient-ils pas: «Mais où sont les peintures d'antan?» 
N'a-t-on pas constaté, depuis quelques années, plus 
d'accidents qu'avant la dernière guerre, en ce qui 
concerne la tenue de nos travaux? Sans étre une regle 
générale, c'est malheureusement souvent exact. Quels 
sont les responsables? Les fabricants? Les applicateurs? 


Il est certain qu'en 1955, lorsque se réunit une commis- 
sion d’architectes, de fabricants et d’entrepreneurs, 
afin d'élaborer les prescriptions techniques concernant 
notre profession, nous constatámes avec regret, mais 
peut-étre pas avec surprise, que de nombreux maítres 
d'œuvres considéraient les travaux de peinture comme 
un mal nécessaire, source de nombreux déboires et gar- 
daient à l'égard de notre profession une prévention sou- 
vent défavorable. 


Au cours des nombreuses séances de travail qui suivirent 
nous parvinmes, nous l’espérons, à faire remonter l’estime 
des architectes à un degré plus honorable et de l'échange 
des idées en toute franchise naquit l'ouvrage La Pein- 
ture en Bâtiment. — Prescriptions techniques qui apporta 
une pierre angulaire à l’édifice de notre profession. 


Les objections par lesquelles je débutais nous furent 
opposées et je pense qu'avant d'aborder le sujet de cet 
entretien il faudrait « faire le point loyalement » à ce 
sujet. 


Les peintures sont-elles done moins solides qu'autre- 


fois? N'a-t-on pas retrouvé les qualités d'avant-suerre? 
P 


Qu’en pensez-vous M. Tarbouriech? 


TENUE DE LA PEINTURE 


M. Tarbouriech. 


Les essais de laboratoire que je suis, depuis plus de dix 
ans, prouvent que, non seulement la qualité d’avant- 
guerre a été retrouvée après une période héroïque ou 
il fallait faire de la peinture à partir de produits de base 
de remplacement, mais qu’elle a été largement dépassée 
et cependant nous constatons tous, des accidents de plus 
en plus nombreux, comme M. Mével le signalait prece- 
demment. 


A ce propos, je pense qu'on a trop tendance à consi- 
dérer la peinture comme un matériau aux qualités intrin- 
sèques indépendant de toutes contingences. Ne dit-on 
pas couramment que la peinture X ou la peinture Y 
est de bonne qualité, tandis que la peinture Z ne vaut 
rien? Quelle signification exacte peuvent avoir ces asser- 


‘tions? En réalité, il est bien difficile de définir la peinture 


pour elle-même. Si vous me permettez cette comparal- 
son, la peinture est au bätiment, ce que la peau est au 
organismes vivants. Une maladie de peau, un pelage ou 
un plumage terne, sont les symptömes de désordres 
internes et profonds. Le mauvais état d’un revêtement 
de peinture âgé de quelques mois, est presque toujours 
dû à des agents étrangers à la peinture. 


M. Mével. 


Je pense précisément que les progrès constants de 
la chimie, les efforts certains des fabricants, les contrôles 
et les essais de nos laboratoires sont autant de raisons 
d'affirmer une amélioration de la qualité des produits 
qui nous sont fournis. 


Mais il ne faut pas perdre de vue que depuis vingt ans 
les conditions de notre vie ont considérablement évolué 
et Pon demande beaucoup plus aux peintures qu'autre- 
fois. Dans l’atmosphère polluée de nos cités, le zinc des 
couvertures est perforé dans des délais de plus en plus 
courts; cependant, malgré leurs quelques microns d’épais- 
seur, nos peintures extérieures sont l’objet d’exigences de 
durée importantes, bien qu'appliquées sur des matériaux 
qui n’ont souvent pas été entretenus ou sur des subjec- 
tiles nouveaux à réaction chimique incertaine, voire 
variable. 


Et pourtant que dure une peinture de voiture, lors- 
qu’elle n’est pas fréquemment lavée, alors que la carros- 
serie a été émaillée au four avec des laques de premier 
choix dans des conditions infiniment meilleures que celles 
du chantier? 


Les peintures doivent donc résister infiniment plus 
qu’autrefois, mais extension des industries a également 
créé des problèmes spéciaux pour de nombreux cas par- 
ticuliers. Aux peintures traditionnelles d'autrefois sont 
venus s’ajouter les produits nouveaux nés de la chimie 
des plastiques, et aussi des peintures à usages spéciaux, 
antiacides, antibases, anticryptogamiques, bactéricides, 
calorifuges, pour isolation phonique, pour n’en citer qu'un 
petit nombre. 


L'entrepreneur de peinture devient chimiste qu’il le 
veuille ou non, car nombre de ces produits sont incom- 
patibles soit entre eux, soit avec les subjectiles qui nous 
sont proposés. 


Et cependant pour « enlever une affaire » notre confrère 
aura dû être le moins disant sur un programme où l’on 
aura déjà en général cherché le maximum d'économies. 
Les opérations de peinture ayant été elles réduites au 
minimum dans les prévisions, avec la main d'œuvre dont 
il dispose, l'entrepreneur devra donc exécuter des tra- 
vaux solides et durables. 


Son arrivée sur le chantier, au milieu des autres corps 
d'état, afin de les faire partir plus vite et de rattraper les 
délais dépassés, prend souvent pour lui une allure de 
catastrophe. Il faut commencer partout et rien ne lui 
semble prêt. Tant pis pour les plátres morts ou mal 
dressés que l’on n’a pas le temps de recommencer, pour 
les huisseries épaufrées, pour les percements faits après 
les peintures, pour les raccords nombreux en fin de 
chantier. Il faut finir à tout prix. Malheureusement à la 
réception des travaux, les défauts d'aspect signalés obli- 
geront à de nombreuses réfections souvent imputées à 
tort au peintre. 


Pour résumer cet examen préliminaire, les conditions 
d'exécution des travaux de peinture sont plus défavo- 
rables qu'avant guerre agressivité accrue de l’atmos- 
phère — économie plus sensible sur les programmes — 
délais de terminaison plus courts. 
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Cela peut expliquer sans doute une certaine progres- 
sion dans les accidents constatés dans la tenue des pein- 
tures. Nous allons avec M. Tarbouriech essayer d'en 
examiner un certain nombre, d'en trouver les causes et 
enfin d'en dégager, soit le remède, soit le moyen de les 


éviter. 

Au préalable, je pense que l’on peut classer les acci- 
dents en fonction : 3 
1° de l’adhérence d'un systeme de peinture sur le 
subjectile; 

2° de l’incompatibilité des divers éléments d'un sys- 
teme de peinture entre eux; 

30 des conditions d'application ou de séchage défavo- 
rables; 

40 de la modification imprévisible 
d'usage normal; 

5° enfin, et cela va de soi, de la non observation des 
règles de l’art et de la technique. 

Je laisse M. Tarbouriech vous exposer, mieux que 
je ne saurais le faire, certaines altérations caractéris- 
tiques : 


des conditions 


M. Tarbouriech. 


Je ne ferai pas mention du processus d'altération des 
peintures, qui résulte de leur vieillissement habituel 
lorsqu'elles sont appliquées correctement sur des fonds 
sains et subissent l’action des agents atmosphériques 
ou des ambiances couramment rencontrées, mais plutôt 
des désordres pathologiques dont les causes sont variées. 


QUALITÉ DES FONDS 


Le support sur lequel le peintre est appelé à travailler 
doit posséder certaines qualités pour assurer le bon 
accrochage des revêtements. Chaque support a ses carac- 
téristiques propres et il est bien difficile de définir des 
propriétés générales, aussi vais-je étudier sommairement 
les différents matériaux. 


a) Métaux ferrifères. 


Ils doivent être sains et nets de vieilles peintures écail- 
lées, de calamine, de rouille, de graisse, de goudron, de 
bitume etc... 


S'il n’en est pas ainsi, il faut décaper les fers par voie 
physique (sablage) ou chimique (attaque contrôlée par 
des solutions ou des pâtes acides adéquates). 


Est-il besoin de rappeler que trop souvent les menui- 
series métalliques abandonnées au peintre sont grasses, 
calaminées et bien entendu recouvertes d’un cache- 
misère désigné, minium ou peinture antirouille, dont 
Vefficacité n’est même pas comparable à celle des crèmes 
de beauté et fards utilisés pour « réparer des ans l’irré- 
parable outrage ». 


b) Bois. 

La diversité des essences n’est pas pour faciliter le 
travail du peintre en raison des porosités inégales et de 
l’exsudation de résines pour certaines variétés. Cependant, 
l'humidité n'est pas un moindre danger puisque la pein- 
ture ne peut s'accrocher correctement si le bois contient 
plus de 18 % d'humidité à l’extérieur et plus de 15 % à 
l’intérieur; l’utilisation optimum étant comprise entre 
12766455: 
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c) Enduits de plátre. 


A l'extérieur il est souvent question de vieux ravale- 
ments de plátre abandonnés depuis de nombreuses 
années aux intempéries; dans la plupart des cas, l’enduit 
doit être complètement refait cependant que le gros 
œuvre devra lui aussi, subir quelques réfections par- 
tielles, notamment dans ses joints. 


Rntore au vernis „Man cle ter 
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A l’intérieur, le peintre rencontre trop souvent des 
enduits de plätre gáché avec plus de 100 % d’eau, aux- 
quels le tácheron a ajouté un retardateur quelconque 
sans aucun souci de la peinture à venir. 


Ces plátres gorgés d’eau, longs à sécher, foisonnant de 
sels efflorescents et hygroscopiques, constituent un 
support particulierement redoutable pour le peintre, 
qui doit les recouvrir quelques semaines seulement apres 
leur exécution. 


A ce propos, il est utile de souligner que l’humidité 
des plâtres à peindre ne doit pas excéder 5 à 7 %. 


M. Mével. 


Je me permets d'intervenir pour insister sur quelques 
points. 


Il est indispensable que le peintre n’exécute ses tra- 
vaux que sur des subjectiles aptes á recevoir une peinture. 
Cette Lapalissade apparente signifie que nous devons 
définir avec rigueur cette aptitude, au point de vue 
physique (dureté, porosité, planimétrie, hygrométrie, 
etc.) comme au point de vue chimique (pH acide ou alca- 
lin). Lorsque des notes techniques stipuleront les moyens 
simples de contróle de cette aptitude et des tolérances 
admises, il sera facile á l'entrepreneur de faire les réserves 
écrites sur la non conformité des subjectiles qui lui sont 
soumis. 


Quand l'entrepreneur de peinture pourra-t-il faire les 
réserves? Lors de sa prise de possession du chantier. Et 
j'en arrive au deuxième point de mon intervention. Il 
est éminemment souhaitable que la réception provisoire 
des travaux ait lieu avant peinture. En effet : le peintre 
ne commencerait les travaux qu'apres finition des autres 
corps d'état, et le chantier ne serait pas retardé pour 
autant, j’en suis certain. Mais l’entrepreneur de pein- 
ture, lors de la réception provisoire pourrait en connais- 
sance de cause faire un examen détaillé des subjectiles 
qui lui sont soumis et exprimer les réserves qu'il juge 
utile, puis l’exécution des travaux aurait lieu dans les 
conditions de propreté et d’isolement seules compatibles 
avec de beaux travaux de peinture. Il va de soi que 
cette réception provisoire pourrait être fractionnée par 
bâtiment, par escalier ou par étage de façon à livrer au 
peintre les locaux au fur et à mesure de leur terminai- 
son. 


Enfin, avantage non négligeable pour nos collègues 
des autres corps d’état, cette réception anticipée leur 
permettrait le déblocage plus rapide de la caution de 
garantie. 


Je vous demande pardon M. Tarbouriech de cette 
interruption. 


M. Tarbouriech. 


UTILISATION DE PRODUITS 
IMCOMPATIBLES ENTRE EUX 


Reportons-nous à certains cahiers des charges, nous 
avons parfois l'impression de lire un menu de restau- 
rant, ou bien le programme d’un spectacle de variétés : 

— la premiere couche sera des Usines X; 

— la deuxième couche des vernis Y; 


— enfin la troisième couche sera fournie par la Société 
Z. 


Une telle diversité devrait nous effrayer un peu. 


L'adhérence des peintures est un phénomène encore 
mal connu et seule la mise au point d’un système cohérent 
par le même fabricant peut nous faire présumer du succes. 
La peinture n’est pas un élément isolable et sa tenue 
dépend de tout ce qui s’est passé avant lui, de tout ce qui 
arrivera après. 

Un exemple pris sur le vif, nous montrera à quoi on 
s'expose en méconnaissant certaines incompatibilites. 

Les peintures antirouilles à la poudre de zinc donnent 
en système multicouche des résultats remarquables, 
cependant, elles provoquent parfois des incidents si elles 
sont recouvertes avec des peintures de bâtiment courantes. 


Des panneaux façade en tôle livrés avec une protection 
monocouche en peinture au zinc ont été recouverts d'une 


couche intermédiaire maigre à l'huile de lin, puis une laque 


la 
sé 


les deux derniéres couches se décollent du re 
zinc sans que la rouille ne se manifeste d’aill 
che antirouille est excellente, les peintures d 
ment sont correctes mais il y a incompatih 
derniéres couches sur la premiere, comme nous le monire 
la figure 3. 


La peinture au zinc est poreuse puisque pauvre em 
élément filmogéne, le zinc est réactif et a tenda à 
foisonner, la couche suivante maigre aussi, ne pourra 
accrocher convenablement et voilà l’origine du decolle- 
ment. 

J'ai pris cet exemple parce que ce type d'accident 
encore peu connu, en raison même de l'application 
récente des peintures au zinc. 


est 


” 


Des accidents plus classiques et connus de tous me 
seront que rappelés brièvement : 


— incompatibilité de la plupart des peintures avec tes 
vieux fonds de peinture au silicate. 

— difficulté de recouvrement des peintures au sou 
dron et au bitume par des peintures d’autres types, ete... 


M. Mevel. 

Je voudrais ajouter à la liste de ces incompatibilites 
un exemple fréquent, celui des compagnons souvent 
anciens dans nos maisons, qui restent persuadés de la 
nécessité d'adjoindre à tout produit un peu d'un autre 
pour le rendre plus couvrant ou mieux brossable. Avec 
les peintures traditionnelles le danger n’était pas bien 
grand et chacun était fier de ses petits secrets, mais 
avec les résines nouvelles l’on peut aboutir à des résul- 
tats catastrophiques. 


O 
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M. Tarbouriech. 


CONDITIONS D'AMBIANCE DÉFAVORABLES 
AU SÉCHAGE DES PEINTURES 


Est-il nécessaire de rappeler que les peintures grasses 
et dérivées ne devraient jamais étre appliquées en extérieur 
par période de condensation et de froid? Une tempéra- 
ture minimum de 10% est nécessaire au séchage correct 
de ces peintures, enfin la condensation qui peut s’effec- 
tuer sur la surface du film á la mauvaise saison, est 
préjudiciable á leur polymérisation et le revétement 
restera poisseux, sa couleur pourra s'altérer. Mais les 
peintures en apparence insensibles à l’humidité puis- 
qu’elles contiennent un véhicule aqueux peuvent pré- 
senter de graves désordres. 


Prenons le cas de peintures à dispersion à l’acétate de 
polyvinyle comprenant un élément filmogène en pro- 
portion correcte (il ne s’agit pas de vulgaires détrempés 
vaguement fixés). Ces peintures ont été appliquées à la 
mauvaise saison dans des locaux non chauffés, en deux 
couches au pistolet sur un enduit maigre à Vhuile de 
lin. En raison de l’atmosphère de condensation qui 
régnait dans les locaux, la peinture est restée sensible à 
l’eau, les gouttes de condensation qui se sont formées, 
en coulant ont entraîné une partie de l’élément filmogène 
(résine et colloïde protecteur), le revêtement s’est trouvé 
“be tandis que la goutte brunâtre formée, s’est solidi- 
iée. 


Au bout d’un certain temps, ces phénomènes devien- 
nent irréversibles et les gouttes ne peuvent être enlevées 
que par des lessivages abrasifs, qui laissent malgré tout 
la marque indélébile des traînées de condensation. 


Le travail du peintre était correct, mais l’ambiance 
des locaux n’a pas permis à la peinture de sécher norma- 
lement. 


M. Mével. 


Le Centre Scientifique et Technique du Bâtiment 
s’est d’ailleurs beaucoup ému des phénomènes de 
condensation constatés notamment dans des groupes 
d’H.L.M. ou de logements économiques à parois exté- 
rieures peu épaisses. Cet organisme a demandé aux 
fabricants d'étudier des peintures anticondensation, 
mais je ne pense pas que le problème soit résolu dans un 
proche avenir. Dans cette attente on ne peut que conseil- 
ler aux entrepreneurs en présence de cas semblables la 
ps grande prudence quant au choix des produits à 
utiliser. 


M. Tarbouriech. 


LE REVÊTEMENT, APRÈS SÉCHAGE NORMAL, 

EST SOUMIS A DES AGENTS DE CORROSION 

PARTICULIERS AUXQUELS LES PEINTURES 
N'ÉTAIENT PAS ADAPTEES 


C'est souvent le cas des installations industrielles. 
La peinture est appliquée sur des fonds sains, avec des 
soins tout particuliers et cependant le revêtement multi- 
couche qui a fait ses preuves sur d’autres chantiers, 
présente des défaillances prématurées; après examen 
minutieux des conditions d'exposition de la peinture, 
on note des agents insoupconnés d’alteration. 


En voici un exemple caractéristique. 


Des réservoirs en tôle sablée sont revêtus d’un système 
de protection antirouille multicouche, comprenant trois 
couches de peinture : 


— une couche de peinture au rouge de fer, à la brosse; 
— une couche de peinture grise à la brosse; 
— une couche de peinture aluminium au pistolet. 


Au bout de quelques mois, les dernières couches se 
décollent de la couche primaire appliquée sur la tôle, 
les plages de ces accidents sont le plus souvent, nette- 
ment délimitées par des cercles horizontaux, mais par 
endroits les accidents n’obéissent plus aux mêmes lois 
et des altérations allant jusqu’à la formation de rouille 
se manifestent irrégulièrement. 


Tout d’abord, ces phénomènes semblent incompréhen- 
sibles, l’atmosphère ne justifiant pas ces désordres; une 
enquête nous apprend que les réservoirs contiennent des 
graisses minérales qui sont réchauffées et maintenues 
liquides par des conduits de vapeur, la température est 
mintenue au-dessous de 50% en principe, mais au toucher, 
on constate parfois qu’elle est bien supérieure et avec 
un peu de patience on apprend qu’elle peut dépas- 
ser 800. 


L’explication est alors trouvée. La température des 
réservoirs est plus élevée sur toute la partie correspon- 
dant à leur contenu qu'au-dessus. Des zones délimitées 
par les niveaux successifs du contenu peuvent étre sou- 
mises á des variations considérables de température 
et la peinture est ainsi dégradée sur les parties qui ont le 
plus à souffrir de ces écarts. Quant aux accidents irré- 
guliers ils ont leur origine dans des fuites de joints, des 
canalisations de réchauffage externes des réservoirs, on 
assiste parfois à des jets brúlants qui viennent se ter- 
miner sur telle ou telle partie d'un réservoir. 


Si on admet qu'un revétement multicouche antirouille 
est destiné seulement à protéger les tôles des intempéries 
habituelles on comprendra facilement qu'il n’en peut 
mais, dans des exercices variés de température s'effec- 
tuant dans un intervalle d'au moins 80° (fig. 4, 5 et 6). 


Fic. 4. 


Série : Aménagement intérieur (16) 


Eig. 5. 


M. Mével. 


On peut également classer dans cette categorie les 
accidents qui proviennent d'un usage abusif des locaux. 
Je pense en particulier à certaines salles d’eau sou- 
mises á des vapeurs constantes sans ventilation, les 
fenêtres n’étant jamais ouvertes et aux dégâts causés 
aux plafonds par les évacuations des petits chauffe- 
eau au gaz. L'entrepreneur de peinture ne peut éviter 
que des dégradations assez rapides n’interviennent dans 
‘de telles conditions. 


M. Tarbouriech. 


TRAVAUX ELEMENTAIRES INCORRECTS 
IMPOSÉS AU PEINTRE 


Il s’agit d'un genre d'accident fréquent dans des 
‘locaux d’habitations dits « économiques » où le peintre 
arrive lorsque les crédits sont épuisés. Le cahier des 
charges devient à l’endroit des peintures très discret et 
prescrit par exemple deux couches de peinture à la colle 
au rouleau ou mieux au pistolet, sur un enduit de plâtre 
lisse sans impression. 


Comme, malgré tout, il faut sauver la face, les tons 
pastels les plus variés exigés, des jaunes clairs, des roses, 
des bleus pâles, des verts tilleul, sont commandés au 
peintre. 


Or, on oublie que les peintures à la colle contiennent très 
peu d'éléments filmogénes, que les colorants organiques 
aux tons riches, utilisés actuellement, dispersables à 
Peau, garderont cette propriété apres séchage de la 
peinture. Le peintre va donc appliquer ses détrempes 
qu’il aura voulu rendre lavables en ajoutant une pointe 
de vinyle, c’est-à-dire quelques pourcent d’acétate de 
vinyle dispersé dans l’eau. L’enduit de plâtre qui est alors 
poreux à l'excès, laissera migrer, au gré de l'humidité 
qu'il contient encore ou des condensations qui se forme- 
ront á sa surface, les colorants insufisamment fixés par 
la peinture, 


Fic. 6. 


C'est ainsi que des décolorations préférentielles dessi- 
neront les briques ou les parpaings sous enduit. Cet acci- 
dent aurait été évité en supprimant la porosité du plátre 
par une impression maigre à Vhuile de lin. 


BICIS 


LES PE 
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EAS: 


Une expérience réalisée en laboratoire permet d'illus- 
trer le phénomène, 


Je prends des colorants organiques dispersables à l’eau 
couramment utilisés pour teinter les peintures à véhicule 
aqueux. Je les délaye avec de l’eau de façon à obtenir des 
couleurs assez soutenues, puis je les applique sur une 
feuille de buvard blanc. Après séchage, je remouille les 
surfaces colorées, il se forme des cernes montrant que le 
colorant reste sensible à l’eau. C’est en effet ce qui se 
passe si on utilise des peintures pauvres en éléments 
filmogénes qui ne peuvent laquer ces colorants et par 
conséquent les fixer (fig. 7 et 8). 


Je pourrais, si j'en avais le loisir, m’étendre sur d’au- 
tres cas, mais je n'ai voulu en retenir que les principaux 
et les plus significatifs. 


LE PEINTRE FACE AUX ACCIDENTS 


Devant le spectre des accidents possibles, le peintre ne 
doit pas se sentir désarmé, pour mener à bien sa tâche 
il devra prendre des précautions préalables : ; 


— en contrólant la qualité des fonds sur lesquels il va 
peindre, 


— en refusant d’exécuter ses travaux dans de mau- 
vaises conditions atmosphériques, humidité, ruisselle- 
ment, condensation, froid, etc..., 


— en utilisant des systemes multicouches reconnus 
cohérents. 


A ce propos, je voudrais signaler sommairement qu’il 
existe quelques méthodes rapides de contróle des fonds. 


Il est maintenant possible de contróler sur chantier, 
l’alcalinité des fonds, grâce à des crayons. L’empreinte 
qu'ils laissent sur le matériau donne une coloration 
transposable en alcalinité, neutralité, acidité, grace a une 
échelle de teintes standard. 


C'est ainsi que les plátres à la chaux, les ciments, 
amiante-ciments, les vieux fonds de peintures au silicate 
peuvent étre décelés de cette facon. 


Quant a Vhumidité des fonds, elle peut être mesurée 
sans difficulté par un appareil portatif mesurant des inten- 
sités de passage de courants électriques trés faibles. 


Dans le cas des enduits de platre, de ciment, ou mor- 
tiers divers, la lecture est transcrite sur une courbe qui 
donne le taux d'humidité du matériau. 


Dans le cas des bois, l’appareil est á lecture directe. 


Des appareils magnétiques permettent de mesurer 
l’épaisseur de feuils de peintures appliquées sur tôle. 


Enfin, avec une certaine habitude visuelle, on peut 
caractériser de vieux fonds de peintures à l'huile, de 
peintures émulsion et dans certains cas de peintures aux 
vernis résineux. 


RECONNAISSANCE SOMMAIRE 
DES VIEUX FONDS DE PEINTURE 


On mouille avec le doigt : 


— Changement de ton vers 
le sombre disparais- 
sant par évaporation. 


. Voir $ 1 peinture poreuse. 


— Aucun changement de 


ton. | Voir $ 2 peinture continue. 


1. Peinture poreuse. 


à 


Ordre des opérations à effectuer : 

a) On frotte avec le doigt mouillé ou avec une éponge 
ou avec un linge humide : 
— la peinture s’en va : il s’agit d'une détrempe caté- 

some 
— la peinture résiste : voir c) : peinture lavable A l’eau. 


b) Confirmation: on prend le pH: 
pH = 7 (neutre) : il s’agit d'une détrempe catégorie L; 
pH > 7 la peinture est alcaline : 

si pH = 10 : il s’agit d'une peinture au silicate ou 


émulsion; si 7 < pH < 10 : il s’agit d'une peinture à la 
chaux ou émulsion. 


c) Peinture lavable à l’eau. 


On apprécie au toucher en frottant la peinture (peinture 
unie) : 


r 


~~ toucher rèche, peinture cassante : il s’agit d'une pein- 
ture au silicate, catégorie L; 


— toucher plus ou moins savonneux 
peinture émulsion, catégorie M. 


il s’agit d’une 


Nota: Pour les peintures imitant le grain de la pierre, 
une analyse est nécessaire. 


APE AS 


Série : Aménagement intérieur (16) 


2. Peinture continue. 
Ordre des opérations à effectuer : 
a) On décape à la soude (CO*Na? ou NaOH): 


— la peinture s'en va : voir b); 
— la peinture résiste : voir d), peinture cellulosique. 


b) On examine avec soin les défauts de la peinture : 


— peinture ayant séché en augmentant de volume 
il s’agit d’une peinture, catégorie C; 

— peinture ayant séché en diminuant de volume : il 
s’agit d’une peinture, catégorie F. 


La diminution de volume se manifeste par des cre- 
vasses, fissures, craquelures, etc... 


L'augmentation de volume se manifeste par la « peau 
de crapaud », c’est-à-dire dans les parties épaisses, telles 
que coulures, gouttes, etc... par des rides égales limitant 
des sillons réguliers. 


Au cas où les sillons sont irréguliers, comme des vallées 
étroites à l’origine et larges en aval, il y a diminution de 
volume. 


c) On apprécie le brillant de la peinture. On chauffe à 
100 ou 150° : 


— aspect très brillant, ramollissement par la chaleur 
souvent jaunissement : il s’agit d’une peinture à la 
résine (voir e); 

— jaunissement marqué pouvant aller jusqu’au noir et 
augmenté par le chauffage : il s'agit d'une peinture 
catégorie H; 

— tous autres aspects (une analyse est nécessaire) : il 
s'agit d'une peinture de l’une des categories D, E ou F. 


d) Peintures cellulosiques : 


Vérification : on attaque la peinture par un décapant à 
l’acétone (décapant liquide) et la peinture se dissout. 
On ponce la surface avec un abrasif : 


— surface dure ou très dure : il s’agit d’une peinture à la 
nitro-cellulose, catégorie G; 


— surface tendre : il s’agit d’une peinture à l’acéto- 
cellulose, catégorie G. 


e) On essaie de dissoudre dans l’alcool: 


— la peinture se dissout (sauf le pigment) : il s’agit 
d'une peinture à l’alcool, catégorie F; 

— la peinture se dissout incomplètement ou pas du tout : 
il s’agit d’une peinture aux résines artificielles, 
catégorie F. 


Ces reconnaissances sommaires ne dispensent pas, 
bien entendu, d'essais en laboratoire lorsque le problème 
présente une certaine complexité. 


M. Mével. 


Les expériences faites tant en France qu’à l'étranger, 
en Suisse notamment, ont prouvé que la résistance des 
peintures est fonction de l'épaisseur du feuil. Pour les 
travaux extérieurs notamment, les travaux les plus com- 
plets seront les plus durables. Les Suisses ont démontré 
qu’en nourrissant les bois naturels avec des bouche- 
pore avant de les vernir ils augmentaient considérable- 
ment la durée des revêtements. 


Utilisons donc en les mettant le mieux en œuwre 
possible, des produits de qualité reconnue et nous aurons 
déjà éliminé une part des dangers d’accidents. Vis-à-wis 
des produits nouveaux, faisons confiance aux fabriques 
de réputation solidement établie en leur rappelant que 
lorsqu'il s’agit d’utiliser un produit encore peu connu, 
nous préférons la visite d'un bon technicien à celle d'un 
excellent vendeur. 


De la notion d’accident, le maître d’œuvre passe 
normalement à celle de responsabilité et à celle de garan- 
tie et de plus en plus des garanties de durée sont exigées 
pour certains travaux. Que devons-nous en penser? Le 
peintre qui accepte la responsabilité de ses travaux 
peut-il les garantir? 


L’article 1382 du Code Civil définit la responsabilité 
civile en posant en principe que « tout fait quelconque 
de l’homme, qui cause à autrui un dommage, oblige 
celui par la faute duquel il est arrivé à le réparer 


L’entrepreneur de peinture est donc naturellement 
responsable du choix, de la qualité et de la mise en ceuvre 
des produits qu'il utilise, selon les règles de l’Art et de la 
Technique. 


Toutefois, nul ne pouvant être tenu responsable que 
de ses propres actes, cette responsabilité a ses limites. 
En particulier se trouvent exclus ipso facto les accidents 
dus : 


1° à une usure normale des feuils de peinture (compte 
tenu de l’agressivité de l’atmosphere, de l'exposition, de 
l'orientation, etc...); 


20 à un usage abusif ou à la modification des condi- 
tions d'usage de la peinture; 


3° à un subjectile inapte à recevoir une peinture ou 
présentant un vice caché; 


40 à la présence d'éléments de dégradation qui n'au- 
raient pas été signalés au préalable. 


D'autre part, la responsabilité de l’entrepreneur se 
trouve amoindrie et même également exclue, s’il a fait 
des réserves écrites et s’il a reçu cependant un ordre 
d'exécution. 


1° S’il lui est imposé par cahier des charges un type 
ou une marque de peinture; en un mot s’il n’a pas le 
libre choix des marchandises; 


20 s'il est forcé d'effectuer ses travaux dans des condi- 
tions anormales (temperature, humidite, matériaux 
insuffisamment secs, opérations successives trop préci- 
pitées); 

3° s'il est mis en presence de subjectiles différents de 
ceux prévus au devis descriptif sans avoir eu la possi- 
bilité d'adapter un autre système de peinture à ces nou- 
veaux subjectiles. 


Il est évident qu'il est quelquefois difficile de faire des 
réserves de crainte de mécontenter un architecte ou un 
client. Mais il faut précisément avoir le courage qu'im- 
plique la responsabilité. 

Enfin, Ventrepreneur de peinture responsable envers 
son client peut l’être quelquefois conjointement avec un 
fabricant, et dans ce cas cette responsabilité figure dans 
le marché. 

La responsabilité du fabricant envers l’entrepreneur 
pose des problèmes également très complexes. En effet 
quand des accidents doivent donner lieu à la réfection 
des travaux de peinture, le quantum de main d'œuvre 
et celui des produits sont en telle disproportion que, 


iles 
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méme quand la responsabilité du fournisseur est indis- 
cutable, il est bien difficile d'obtenir qu'en plus du rem- 
placement des marchandises il accorde le remboursement 
des frais d'application. Et pourtant il y a des cas ou sa 
responsabilité totale est indéniable : 


— peinture incompatible avec un subjectile appliquée 
par suite d'une erreur d'étiquetage; 


x 


— accident dû à un défaut de fabrication; 


— échec d’un système de peinture conseillé et dirigé par 
le fournisseur lui-même. 


Il existe évidemment une majorité de cas où les res- 
ponsabilités respectives de l’entrepreneur et du fabri- 
cant sont moins définies et c’est bien là que résident les 
difficultés. 


La détermination de la responsabilité de l’entrepre- 
neur de peinture est en général un problème complexe. 
Il y a lieu tout d’abord de définir la cause des accidents 
constatés, ensuite d'en déduire à qui en incombe la 
responsabilité, enfin si l’entrepreneur de peinture est 
reconnu responsable, de déterminer le partage de ses 
responsabilités entre lui et ses fournisseurs. Seuls des 
techniciens avertis et spécialisés peuvent mener à bien 
un tel arbitrage. 


Je vous rappelle qu’une Commission de Contrôle 
pour notre profession, créée sous l’égide du Centre du 
Bâtiment, 100, rue du Cherche Midi peut être amenée à 
statuer amiablement dans tous les litiges. Elle peut être 
convoquée sur la demande du Maître d'œuvre, du Pré- 
sident du Centre ou du Président de l’U.N.P.V.F. 


Ayant examiné le problème des responsabilités de 
l'entrepreneur de peinture, j’en arrive à celui plus diffi- 
cile des garanties. Si la responsabilité est une obligation 
morale à laquelle on ne peut se soustraire, la garantie est 
un acte contractuel que l’on peut ne pas accepter. 


Pour garantir la solidité d’une peinture dans le temps 
encore faudrait-il pouvoir déterminer le degré d’usure 
à ne pas dépasser à la date limite de la garantie et ce 
par comparaison avec un échantillon témoin. 


En effet, comme le déclare en boutade M. Rabaté» 
une peinture s’use à partir du moment où elle vient 
d’être appliquée. 


Des études très importantes ont été faites dans ce 
domaine tant en France qu’à l’étranger. La Suède a en 
particulier créé une échelle photographique de référence 
fort intéressante : il s’agit de photographies de surfaces 
métalliques peintes, espacées dans le temps, et qui per- 
mettent de déterminer avec précision l’état d’usure des 
peintures qui servira de limite à une garantie donnée. 
Cette échelle suédoise a pris maintenant une valeur de 
référence internationale. 


En France dès 1949 sous la présidence de M. Roger 
Mathieu se réunissait une commission spécialisée désignée 
par le conseil d'administration de la Fédération natio- 
nale des fabricants de peintures vernis et encres d'im- 
primerie. Son but était d'étudier un code des garanties 
concernant les peintures industrielles. Ce code fut publié 
en premiére édition en 1952 et fut approuvé par la Fédé- 
ration des Fabricants citée ci-dessus, l’ Association Fides, 
V Association Corrosion Protection et le Groupement 
national technique des Entrepreneurs de peinture indus- 
trielle. Enfin ce code a été repris par l’Ofice national 
d’Homologation des peintures industrielles dont le siège 
est à la Maison de la Chimie, 28, rue Saint-Dominique. 
Cet organisme patronné par la Fédération nationale des 
fabricants et VU.N.P.V.F. comprend en outre une 


commission technique mixte qui participe à ses travaux 
et dans laquelle sont représentés les usagers (E.D.F, Gaz 
de France, Ponts et Chaussées, Union des Chambres 
syndicales de l’industrie du pétrole, Union des industries 
chimiques, etc...). 


L'étude de ce code de garantie présenterait un grand 
intérét mais elle déborde un peu le cadre de cette confe- 
rence et vous pouvez aisément vous y référer. J’insiste 
seulement sur quelques points : d'une part ces garanties 
ne visent que les peintures sur structures métalliques; 
d’autre part à chaque cas d’espèce correspond une 
garantie spécialement étudiée. Enfin cette garantie qui 
engage conjointement fabricant et entrepreneur ne 
saurait être confondue, je cite le texte, avec la durée 
probable de la protection. Il en résulte que les garanties 
données n’ont à ma connaissance jamais dépassé trois ans 
pour un système antirouille multicouche. 


L'Office national d' Homologation des Garanties a pris à 
ce jour nettement position, au contraire, en, ce qui 
concerne Poctroi de garanties de durée en dehors du 
domaine des peintures sur structures métalliques. 


En effet, autant l’apparition de taches ou de p: 
de rouille peut constituer un critère d’altération 
peinture très valable, par référence à l'échelle suee 
de corrosion, autant, dans l’état actuel des rech 4. 
et des possibilités de mesures, il est difficile de |) 
miner quelles sont les altérations qui permettent, su, tne 
peinture de bâtiment, d'affirmer que son usure est nor- 
male ou anormale. De plus, quelle est la part du vieillis- 
sement ou de la réaction du subjectile dans l’usure Ae '> 
peinture appliquée sur lui? Y 


La diversité des subjectiles, l’état de vétusté va} 

des surfaces à peindre, les appréts différents qe: 
découlent, sont autant d’éléments qui montrel® /Lés 
difficultés pour ne pas dire l’impossibilité que présente 
actuellement l'élaboration d'un code de garantie des 
peintures de bâtiment. L’avenir nous donnera peut-être 
les moyens de dégager des principes précis qui lé per- 
mettront, pour la sécurité des clients, des maîtres d’œu- 
vre, des fabricants et des applicateurs. On m’objectera 
que depuis quelques années certains produits ont déjà 
fait état dans leur publicité de garanties de durée à 
l'extérieur égales ou même supérieures à cing ans. Dans 
quelle mesure l’applicateur peut-il s'associer à un tel 
risque? Les résultats des expériences de vieillissement 
naturel et artificiel effectuées par M. Tarbouriech, inci- 
tent dans ce domaine à la plus grande prudence. 


M. Tarbouriech. 


EXPOSITION NATURELLE 
DE PLAQUETTES PEINTES 


Depuis presque plus de dix ans, le laboratoire poursuit 
des essais d’exposition aux intempéries sur des pupitres 
exposés au sud-ouest, inclinés à 60° pour la métropole, 
et à 45% pour les stations d’Afrique. : 


Les plaquettes utilisées sont’en bois (sapin et chêne), 
en tóles sablées et en amiante-ciment : 


— sur bois, les peintures sont appliquées de facon tra- 
ditionnelle en trois couches sans bouche-porage; 


— sur tóles, les systémes antirouille sont composés de 
trois et quatre couches; 


— sur fibrociment, j'ai utilisé des protections en trois 
couches. 
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Dans ces conditions, seules les peintures sur tóle 
tiennent depuis plus de cinq ans, tandis que les peintures 
sur bois sont hors d'usage en moins de trois ans et, sur 
amiante-ciment elles ont résisté quelques mois á peine. 


M. Mevel. 


Je ne voudrais pas terminer sans lever une équivoque 
trop souvent entretenue : celle de la responsabilite 
decennale. Cette responsabilité ne définit pas la durée 
déterminée des travaux de peinture, en ce qui nous 
concerne, mais elle exprime notre solidarité avec les 


autres corps d'état dans le risque d’effondrement de tout 
ou partie d'une construction. 


J'espére au cours de ce trop long exposé, avoir situé 
le problème des responsabilités de l’entrepreneur de 
peinture. Au moment où M. Pierre Sudreau envisage 
de donner une impulsion nouvelle aux travaux de rava- 
lement de nos immeubles, il faut souhaiter que l’élimi- 
nation partielle sinon totale des éléments de pollution 
de l’atmosphère soit également résolue et que les parties 
accessibles des immeubles, les croisées par exemple, 
soient lavées de temps en temps. Alors nos peintures 
auront une durée accrue et peut-être nous apparaîtra 
ainsi plus souvent ce ciel bleu de France dont la vue 
nous apporte toujours un peu plus de joie au coeur, 


DISCUSSION 


‘CHEVRIER. — Qu’est-ce qu’on a pu faire au point de vue des 

ures sur tôle? Vous avez uniquement parlé de peinturage 

su: .ôles sablées, avez-vous une opinion sur les procédés de décapage 
avec des produits genre décapants et soi-disant passivants ? 


M. MéveL. — Est-ce vous qui avez téléphoné l’autre jour ? 
[. CHEVRIER. — Non. 


'. MéveL. — Parce qu’il ne faut pas confondre les termes qui 
cussent les différents modes de décapage. Vous voulez parler 
-écapage de la rouille? : 


IVI. CHEVRIER. — Oui. 


; . Mévet. — Vous avez deux manières de faire disparaitre 
la rouille : les procédés chimiques, ce sont ceux dont vous voulez 
parler; et les procédés mécaniques, c’est-à-dire le sablage, le 
granulage, le martelage ou le grattage; ces derniers procédés sont 
beaucoup moins efficaces. x A 


M. CHEVRIER. — Je donne un exemple precis : dans une 
installation de prefabrication, il s’agit de silos à ciment en place, 
non démontables dont la partie supérieure ne peut être décapée 


par sablage. 

M. Mévec. — Vous avez la possibilité d'utiliser des produits 
qui enlèvent la rouille et qui sont en même temps des passivants. 
Il existe de nombreuses spécialités de ce genre. 


M. CHEVvRIER. — N'y a-t-il pas incompatibilité entre ces déca- 
pants et une peinture antirouille normale ?... 
M. MéveL. — Voici comment il faut procéder : 1° Vous réali- 


sez d’abord un décapage (puisque vous l’avez appelé ainsi, et cette 
terminologie convient) en général au moyen d’acides qui sont des 
acides forts, souvent des solutions d’acide chlorhydrique. Par 
conséquent la surface du matériau devient à réaction acide. 

2° Dans une deuxième opération il faut donc neutraliser cette 


surface avec une solution alcaline. En général, les fabricants qui 


vendent ces produits de décapage fournissent en méme temps Un 
produit neutralisant. 

30 Enfin vous procédez à un ringage. 

Si le neutralisant a été bien étudié la surface doit étre sensible- 
ment neutre apres ringage, donc son pH égal a 7, et vous pouvez y 
appliquer des peintures antirouilles normales. 

3 Se 

M. Cuevrier. — Malheureusement le fournisseur auquel j'al 
eu affaire ne nous a pas fourni le produit neutralisant. 


M. TARBOURIECH. — Il faut toujours apres decapage contrö- 
ler Pacidité de votre tóle. Certains produits ont une acidite soigneu- 


sement dosée de fagon qu’un ringage ne soit pas indispensable, 
Mais je prefere que le ringage soit fait et en tout cas il faut tou- 
jours opérer un contróle du pH. 


M. Schmitt. — Où peut-on se procurer les crayons de contrôle 
du pH? 
M. MéveL. — Il existe des crayons de différents types et même 


quelque chose d'infiniment plus simple, des petits rouleaux de 
papier genre papier tournesol, que l’on mouille, non pas avec 
de la salive, mais avec de l’eau distillée. On l’applique sur le 
ciment ou le subjectile dont on désire contróler le pH. Vous avez 
d’autre part, dans votre poche, ou méme sur le cadran du petit 
rouleau qui se présente comme un petit film de cinéma, un tableau 
des diverses couleurs qui vous montreront par comparaison avec 
votre papier si le subjectile est acide ou s'il est alcalin et vous arri- 
vez à une précision qui est vraiment assez grande. 


M. Scumitr. — Où peut-on se procurer les appareils destinés 
à mesurer l'humidité du subjectile ? 

M. Le PRÉSIDENT. — Nous vous enverrons des adresses. 

M. MéveL. — Je vous signale toutefois que, quand vous le 
désirerez, vous avez la possibilité de demander rue Brancion que 
l’on vous fasse ces analyses. 


M. Scumitr. — Je suis à Poitiers, il y a la distance qui joue. 

M. MéveL. — Dans vos syndicats, pourquoi n’en achetez-vous 
pas ? 

M. Scumitr. — C'est au point de vue syndical. 

M. Le Pr£sivent. — Cette question est interessante parce 


qu’elle pose un probleme qui peut étre résolu, non pas au titre de 
l’entreprise, mais au titre d'un Groupement d'entreprises. Á 
Paris, nous sommes bien placés, de méme dans les grandes villes 
comme Lyon, Marseille, il y a des laboratoires qui existent et 
qui, sur simple demande, vous enverront un chimiste qui prendra 
le degré d'humidité du bois, du plátre, ou méme du ciment sur 
lequel vous avez à peindre, et qui en mesurera également l’alca- 
linité ou l'acidité c’est-à-dire le pH. Ceci est très facile. À Paris 


M. TARBOURIECH se déplace et il le fait toutes les semaines. 


Mais il est certain que pour les groupements de province, il y 
aurait peut-être intérêt à ce que nous vous donnions des renseigne- 
ments pour vous permettre de vous procurer les appareils de 
mesures 

M. Micor. — Je voudrais savoir quels sont les risques d’alté- 
ration des peintures par les produits de décoffrage. Je pense notam- 
ment aux planchers en dalles pleines 
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M. Mévez. — De nombreux accidents nous ont été signalés 
à ce sujet surtout à la suite de l'emploi par les maçons des huiles 
minérales pour graisser les banches. Evidernment, lors de Pen- 
leyement des banches vous pouvez dégraisser avec du trichloré- 
tylène ou des solvants organiques. Mais il arrive quelquefois 
que le produit pénètre profondément dans l’intérieur de la maçon- 
nerie qui est poreuse et nous avons eu l’an dernier un accident 
très grave de décollement de tous les plafonds d'un groupe d’im- 
meubles important : il s’agissait de plafonds chauffants et quand 
on a mis en route le chauffage, les appartements étant terminés 
depuis quelques mois, tous les plafonds se sont décollés parce 
qu’un suint d’huile minérale était ressorti et les avait décollés. 


Depuis les magons ont été avertis de ces dangers et des huiles 
spéciales siccatives ont été mises sur le marché pour graisser les 
banches, 


Si vous avez à peindre sur des ciments gras, faites analyser la 
nature de cette graisse, cela doit étre assez facile. S’il s’agit d’une 
huile minérale, le subjectile est inapte 4 recevoir une peinture et, 
il n’y a pas de doute, vous étes en droit de refuser l’exécution des 


travaux. $ 

M. CANQUETEAU, — Que penser des produits genre Lanco au 
décoffrage ? 

M. TARBOURIECH. — Je pense que ce sont des huiles lége- 


rement volatiles, et du fait qu’elles sont suffisamment volatiles, en 
quelques semaínes, méme en quelques jours, il n'en reste plus 
trace, 


M. CANQUETEAU. — Avez-vous fait des essais avec ces pro- 
duits ? 

M. TARBOURIECH. — Non. 

M. CANQUETEAU. — Ils sont extrémement employés, 

M, TARBOURIECH. — Il s’agit de produits volatils. 


M. Mévez, — Il ne semble plus y avoir d’accidents depuis 
quelque temps, tandis qu’il y a trois ou quatre ans il y en avait 
un nombre considérable. 


M. CANQUETEAU. — Vous avez dit tout à l’heure que pour 
empêcher le passage de l’humidité à travers un plâtre il était 
_souhaitable de le boucher avec un enduit ou une peinture grasse 
avant de le peindre, 


M. TARBOURIECH. — Je n’ai pas déclaré que je voulais empé- 
cher l’humidité de sortir, au contraire. J'ai dit que je voulais 
réduire la porosité du plâtre pour empêcher l’humidité d'y péné- 
trer et la condensation de faire migrer à l’intérieur les colorants 
dispersables à l’eau que vous mettez dans les peintures à véhicule 
aqueux. Ce n'est pas la même chose. D'ailleurs on ne peut pas 
peindre sur un matériau qui est gorgé d’eau. Il n’y a absolument 
aucun produit qui puisse empêcher cette eau, un jour, de ressor- 
tir, Les produits hydrofuges permettent simplement la réception 
des travaux. Et au bout de quelques mois des accidents apparais- 
sent. 


M. CANQUETEAU. — Nous cherchons à faire en sorte que l’eau 
puisse pénétrer dans le plâtre et en sortir; nous cherchons à 
conserver la porosité au plâtre. 


M. TARBOURIECH. — II faut utiliser des produits 4 éléments 
filmogenes poreux, évidemment vous pouvez appliquer des émul- 
sions, mais comme je l’ai indiqué, ne mettez pas de colorants vifs 
organiques; faites des gris qui risquent moins de nuancer. Il 
faudrait éviter de peindre sur des matériaux encore humides. 
Essayons bien de nous en persuader. 


M. Levrier. — Vous avez évoqué tout a l'heure le droit du 
peintre de refuser de peindre sur un subjectile qu’il estime dou- 
teux. Cette position est certainement valable dans le cas où la 
peinture constitue un lot séparé et où le peintre se trouve en face 
du maître d'œuvre. Il serait intéressant de savoir quelle position 
vous pensez pouvoir étre prise par le peintre dans le cas assez 
fréquent où il s’agit d’un groupement d’entreprises, où les entre- 
preneurs ont une sorte de responsabilité collective plus ou moins 
définie, et où les réserves ne sont pas a présenter au maitre d’œu- 
vre, ou au maître de l’ouvrage, mais à des collègues du même 
groupement. 


M. MéveL. — La responsabilité du peintre est quand même 
engagée, chacun engage sa responsabilité conjointement avec 
les autres; mais le peintre a toujours le droit de faire état d’un 
subjectile qui n’est pas correct et il fait ses réserves au pilote. 
ll y a un responsable a l’intérieur du groupement. 


M. Le PRÉSIDENT. — Dites-vous que si le peintre se sent mineur 
devant le maçon, parce que c’est ce qui se passe la plupart du temps, 
il peut toujours demander l’appui de la Commission technique de 
sa Chambre Syndicale, ou de l’Union Nationale des Peintres 
Vitriers de France pour renforcer sa position, s’il fait une objec- 
tion qu'il estime valable: 


On force par exemple, le peintre, pour rattraper un retard 
incombant à tous les corps d’état, à commencer trop tôt son 
travail, À ce moment-là il fait intervenir un chimiste qui lui délivre 
un certificat indiquant : « le plâtre est sec, vous pouvez peindre ». 
Ou bien : « le plâtre n'est pas sec, vous ne pouvez pas peindre ». 
Ou encore : « le plâtre est trop poreux, il est noyé et les enduits se 
décolleront si vous faites des enduits ordinaires », 


De cette façon votre autorité est accrue par l'intervention offi- 
cielle du Laboratoire du Bâtiment. Et le chimiste qui sera en 
face du maçon pourra discuter avec lui en disant : votre sous- 
traitant a fait les enduits dans telle et telle condition, les plátres 
dans telle et telle condition, des lors le peintre ne pourra faire du 
bon travail si vous l’obligez à peindre sur ce subjectile, 


Ill ne faut pas que le peintre soit, à l’heure actuelle, un parent 
pauvre dans le bâtiment. Dites-vous bien cela. Et c’est malheureu- 
sement dans des groupements d’entreprises que son rôle est 
minimisé, alors qu’au contraire il a des responsabilités formidables 
sur le dos. Il faut qu’on change d’attitude vis-a-vis du peintre 
qu’on fait venir beaucoup trop tót alors que ne sont pas encore 
partis les autres corps d’état : c’est ce qui arrive constamment 
sur les chantiers et si le peintre accepte d’endosser les responsa- 
bilités sans lever le petit doigt, il a tout à fait tort. 


Je vous remercie d’être venus nombreux, d’avoir suivi avec 
attention cette conférence qui présentait un intérêt captivant, 
mais qui était assez aride et dites-vous que nous continuerons dans 
la voie que nous nous sommes tracée, et je vous donne rendez-vous 
l’année prochaine. 


ie 
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CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


Je tiens à remercier en votre nom MM. Mével et Tarbouriech qui nous ont montré, par des 
exemples et par des projections, le cóté difficile de notre profession, car on demande maintenant 
au peintre de véritables tours de force. Comme je le disais, comme je l’ai répété et écrit, il faut que 
le peintre devienne chimiste et physicien et il faut que les peintures qu'il emploie couvrent des maté- 
riaux dont la nature et dont la technique n’ont pas été nettement définies, alors que nous définissons à 
l'heure actuelle la technique de la peinture. 


Si le bois « bouge », on le reproche souvent au peintre. A plus forte raison, si le bois est 
contigu à du plâtre, on pose une bande de calicot pour assurer la continuité et l’on croit que cela 
doit résister d’une manière définitive ; si cela craque au bout de six mois, c’est certainement la faute 
du peintre. Si le métal a été mal décalaminé, c'est encore la faute du peintre. Si le ciment craquelle 
et présente des fissures, c’est la faute du peintre. Autrement dit on nous donne un rôle véritablement 
splendide et sans limite; et c’est la où je voudrais, pour conclure, vous demander d’être d’une 
grande prudence. Autant il faut être difficile dans le choix des produits employés et s'adresser à des 
maisons de toute confiance, autant il faut que vous, par votre labeur et par vos connaissances, vous 
puissiez également inspirer confiance a vos clients. 

Et j'en appelle au témoignage de tous ceux qui ont travaillé avec les quelques représentants 
de votre profession pour essayer d’etablir des règles. Je remercie les fabricants pour la compré- 
hension dont ils ont fail preuve quand ils ont travaillé avec nous, les grands fonctionnaires qui ont 
fait partie des mêmes commissions, et je leur dis que nous sommes prêts à continuer cette collabo- 
ralion, parce que ce qui a été dit de la technique des peintures il y a cing ans n’était plus vrai 
l’année dernière, n'est plus vrai aujourd’hui, ne sera plus vrai demain. Il faut que nous remettions 
constamment le travail sur le mélier et que nous le refassions au fur et à mesure que la chimie de la 
peinture évolue. 


C’est vous dire la tâche considérable que nous avons devant nous. 


D'un autre côté, je vous demande de maintenir des prix raisonnables, de façon à pouvoir 
faire un travail honnête, d'abandonner les fous qui font des rabais inconsidérés, alors qu’ils savent 
très bien qu’ils interpréteront le descriptif si on le leur permet. L'interprétation littérale du descriptif 
est peut-être encore la solution la plus facile pour l'architecte, de façon à être à peu près à couvert, 
s’il a confiance dans l'entrepreneur qui fait le travail. Mais la plupart du temps, le rabais qui a été 
fait ne peut pas correspondre au travail tel qu'il a été décril. Alors, vous voyez, à l’époque où nous 
vivons dans une hypocrisie totale où les mots n'ont plus leur valeur intrinsèque, avec quelle prudence 
il faut que vous trailiez des travaux ! 


Ceci ne veut pas dire qu'il faut toujours être méfiant et c’est sur une note de confiance que je 
voudrais terminer, parce que, toul de même, avec les produits qui nous sont fournis à l’heure actuelle 
el qui nous permettent de faire du travail extrêmement valable, je crois que tout l’avenir de la pein- 
ture est encore devant nous. 


— 13 — 


oduction interdite.) 


ÉDITÉ PAR LA DOCUMENTATION TECHNIQUE 


( 


DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS, 


6, RUE PauL-VALÉRY, Paris-XVIe, 


(Ano. LOT EC TOPS 


6848-1-60. Typ. Fırmin- Dinor et Cie, Mesnil (Eure) 


1er trim. 1960. 


Dépôt légal 
Le Directeur- Gérant 


pe 


SUPPLÉMENT AUX 


ANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS s 


JANVIER 1960 


Treizième Année, N° 145 


Série : BÉTON PRÉCONTRAINT (34) 


CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 
SÉANCE DU 3 FÉVRIER 1959 


sous la présidence de M. RUMPLER. 


Inspecteur général des Ponts et Chaussées, 
Directeur des Routes 


ROUTES EN BÉTON PRÉCONTRAINT 
ESSAIS ET PERSPECTIVES D'AVENIR 


par M. IR. PELTIER, 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
Directeur du Laboratoire Central des Ponts et Chaussées 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 145, janvier 1960 


AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


C'est avec empressement que j'ai répondu á la demande qui m'a été faite de présider la conference 
de M. Peltier, non seulement en raison de l’inter&t du sujet qu'il va évoquer devant vous, mais aussi parce 
que c'était pour moi l'occasion de dire une fois de plus en public toute la gratitude de la Direction des 
Routes pour l'importance des travaux qu'il conduit au Laboratoire Central des Ponts et Chaussées. 


J'ajouterai d'ailleurs que les hasards de ma carriére m'ont valu d'étre quelque peu associé au 
développement de la précontrainte en France. Ayant été ingénieur en Seine-et-Marne, je n'oublie pas que 
c'est dans ce département que fut construit à la suite des destructions de guerre l’un des premiers grands 
ouvrages en béton précontraint, le pont de Luzancy. Et, toujours dans le méme département, nous avons 
eu l'occasion, qui ne s'est pas renouvelée, de construire trois grands ouvrages présentant les mémes 
caractéristiques, franchissant la Marne, ouvrages qui ont été construits en béton précontraint et qui ont 
marqué dans l'évolution de la technique. 


Pour serrer de plus près le problème dont nous allons nous occuper aujourd'hui, c'est également 
en Seine-et-Marne qu'a été construit le premier tronçon de route expérimentale en béton précontraint et 
c'est en quittant le département de Seine-et-Marne que M. Dollet a également développé ce procédé de 
construction encore à petite échelle dans le département de l'Ain, où il a été nommé Ingénieur en chef. 


J'ajouterai que la Direction des routes, en face du problème qui se pose actuellement, recherche les 
possibilités du développement du béton précontraint à la construction des routes, en choisissant la Seine- 
et-Marne pour en faire un nouveau terrain d'expérimentation. 


Ces expérimentations commenceront au cours de l'année 1959, sur une déviation que nous cons- 
truisons dans le département. 


RÉSUMÉ 


La conférence avait pour but de faire le point des connais- 
sances frangaises actuelles sur les chaussées en béton pré- 
contraint et de dégager l’orientation générale A donner aux 
recherches et aux essais de ce nouveau type de chaussée. 


Dans une premiere partie, on a en quelque sorte élaboré 
la théorie des chaussées en béton précontraint, en étudiant 
successivement : 


— le comportement mécanique des dalles de béton pré- 
contraint au passage des charges; 


— le comportement du sol de fondation et éventuelle- 
ment des sous-couches; 


— l'intervention du frottement des dalles sur le sol; 


— les risques de flambement des dalles précontraintes 
par temps chaud. 


Dans une seconde partie,on a examiné les problemes 
pratiques posés par la construction des chaussées en béton 
précontraint et indiqué les diverses solutions utilisées ou 
envisagées jusqu'ici pour les résoudre. 

C'est sur ces bases que seront entrepris les essais de routes 
en béton précontraint, prévus pour l'été 1959, sur les trois 
kilomètres de la déviation de Fontenay-Tresigny, actuel- 
Jement en construction. 


SUMMARY 


The objet of the conference was to sum up present French 
knowledge on prestressed concrete highway pavements and 
to bring out the general aim to be given to research and 
testing programs concerning this new type of highway. 


In the first part, a theory on prestressed concrete pave- 
ments was worked out by successively studying : 


— the mechanical behaviour of prestressed concrete 
slabs under passing loads; 


— the behaviour of the subsoil and of the subbases, 
should the case be considered; 


— the influence of slab friction on the soil; 


— the buckling possibility of prestressed concrete slabs 
during hot weather. 


In a second part, practical problems set by the cons- 
truction of prestressed pavements were considered, and the 
different solutions used or thought of so far for solving these 
problems were indicated. 


A prestressed concrete road test program will be carried 
out during the summer 1959, according to these consi- 
derations, on the 1.8 mile distance of the Fontenay-Tré- 
signy deviation which is already being constructed. 


a Ae Y 5 ’ Da e rey Lan ra . . . . 
en Les thöses et la rag on adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
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Ban EISEN Dune de vue ha Le ement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles l’Institut 
echnique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le Principe des Institutions 
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EXPOSE DE M. PELTIER 


1. INTRODUCTION 


La technique du béton précontraint, invention francaise due 
a M. Freyssinet, s'est rapidement développée, tant en France 
qu à l'étranger, ces dernières années, pour la construction des 
ouvrages d'art. Ce n'est toutefois que depuis la guerre qu'elle 
a été appliquée à la construction des chaussées d’aéroports; 
et l'on connaît à ce sujet les importantes réalisations d'Alger- 
Maison Blanche et d'Orly. En ce qui concerne les routes, nous 
n'en sommes encore qu à la période des essais, bien que ceux- 


* ci aient commencé depuis longtemps déjà car, à ma connais- 


sance du moins, le premier de ces essais a été la dalle routière 
précontrainte par fils construite à Esbly par M. l'Ingénieur en 
chef Dollet, alors Ingénieur des Ponts et Chaussées en Seine- 
et-Marne. 


Depuis lors d'autres essais routiers ont été faits, à l'étran- 
ger surtout. Mais ce qui est remarquable, c'est que le nombre 
de ces essais s'est accru rapidement ces dernières années, 
comme s'il apparaissait aux ingénieurs que, grâce aux récents 
progrès techniques, ce problème était maintenant mûr et que 
des solutions viables pouvaient peut-être désormais lui être 
apportées. En France notamment, la Direction des Routes du 
Ministère des Travaux Publics, des Transports et du Tourisme 
envisage de réaliser d'importants tronçons d'essais sur la 
déviation de Fontenay-Trésigny, sur laR N 4. 


Ces essais seront probablement les plus importants entrepris 
jusqu'ici dans le monde entier, sur les routes en béton précon- 
traint, car on cherche à y traiter le probleme dans toute sa 
généralité, en faisant appel au plus grand nombre possible de 
spécialistes frangais de la question et en n'excluant a priori 
aucun type de solution. 


Il paraît donc opportun de se pencher sur les problèmes 
posés par l'application de la précontrainte à la technique des 
routes en béton. Ce sera l'un des rôles essentiels des essais 
de Fontenay-Trésigny que d'associer à cet effort intellectuel un 


nombre important de grands spécialistes français. Mais mon. 


but aujourd'hui sera de vous demander de participer aussi à 


cet effort, et pour cela je vais m'efforcer de vous exposer, aussi 
simplement que possible, les problèmes soulevés par cette 
nouvelle technique. 


Mon exposé comportera en fait deux parties : 


— dans la première j’étudierai les phénomènes qui régissent 
le comportement des routes en béton précontraint. 


— dans la seconde j'indiquerai les difficultés pratiques 
auxquelles on se heurte et les solutions adoptées ou envisagées 
pour les résoudre: 


Vous verrez d'ailleurs que dans ce domaine des réalisations 
pratiques, de gros efforts d'imagination restent encore à faire 
pour découvrir des types d'ouvrages économiques et bien 
adaptés à leur rôle. C'est ainsi que les culées ou les joints 
élastiques par exemple semblent ouvrir aux inventeurs un 
large domaine d'activité. Je me bornerai ici à suggérer, à ces 
inventeurs, des solutions ou plus exactement des voies dans 
lesquelles ils pourraient trouver des solutions, étant bien 
entendu que seule l'expérience permettra de faire un choix 
entre les divers dispositifs proposés. 


Je vous préviens d'ailleurs que je serai assez bref sur la 
première partie, qui constitue en quelque sorte la théorie des 
routes en béton précontraint, car d'une part le temps nous est 
mesuré dans une telle conférence et que, d'autre part, j'ai 
déjà publié dans la Revue Générale des Routes d'octobre 1958 
une longue étude sur le sujet, à laquelle je prierais ceux qui 
désireraient de plus amples détails de se :reporter (1). Je ne 
pense d'ailleurs pas que, pour le moment, on puisse aller plus 
avant dans cette théorie, car de nombreux points restent encore 
à élucider, qui exigeraient que l’on puisse chiffrer assez exac- 
tement certaines caractéristiques des matériaux. Ce sera juste- 
ment l'un des buts essentielsdes essais de Fontenay-Trésigny 
que de nous fixer à cet égard, donc de nous permettre un 
nouveau pas en avant. Par contre je m'étendrai davantage sur 
la seconde partie. 


PREMIÈRE PARTIE 


II. THÉORIE DES ROUTES EN BÉTON PRÉCONTRAINT 


Parmi les problèmes généraux que posent les routes en 
béton précontraint, il y a lieu de citer, par ordre d'importance : 


— la résistance aux charges des revêtements précontraints 
ou, en d'autres termes, la portance de ces chaussées; 


— le travail du sol sous de telles chaussées ; 
Fe glissement des dalles sur le sol; 


— le comportement rhéologique du béton soumis à de très 
fortes pressions pendant de longues durées ; 


— enfin les risques de flambement de telles chaussées. 


Nous allons passer rapidement en revue ces divers pro- 
blèmes. 


1. Portance des chaussées en béton précontraint. 


Dans une excellente conférence qu'il a faite à Bruxelles, en 
janvier 1957, M. À. J. Harris, un spécialiste anglais des revête- 
ments en béton précontraint, a indiqué que le grand mérite 
des ingénieurs francais et notamment de M.Freyssinet avait été 
de ne pas se contenter d'étudier théoriquement le probleme 
par des calculs « en chambre », comme le faisaient les ingé- 
nieurs anglais à l'époque, mais de faire des essais sur des tron- 
çons de chaussées expérimentales. Ces essais ont en effet 
révélé des choses inattendues ; ils ont montré notamment que 


() R. Peltier « Contribution à l'étude des routes en béton précontraint », 
Revue générale des Routes et des Aérodromes octobre 1958, n° 321, p. 37-83. 
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le béton précontraint résistait incomparablement mieux aux 
charges que le laissaient prévoir les calculs « en chambre ». 


Et ceci à tel point que l'on peut presque dire qu'une route 
en béton précontraint supportera toutes les charges, même 
les plus lourdes, que l'on pourra dans la pratique lui appliquer 
et que le problème de la résistance aux charges est, pour elle, 
un problème secondaire. C'est là, à l'heure actuelle, une pro- 
priété particulièrement intéressante, surtout en France où les 
charges par essieux sont les plus lourdes du monde, non seule- 
ment-parce que notre Code de la Route autorise des essieux 
de 13 t, mais aussi parce que les transporteurs français sur- 
chargent fréquemment et de plus en plus leurs camions, la 
qualité des pneumatiques actuels ne sanctionnant plus comme 
autrefois par des éclatements, les excès de charge. 


Cet excellent comportement des*chaussées en béton pré- 
contraint vis-à-vis des charges provient avant tout du fait que 
si les revêtements en béton ordinaire sont très fragiles, les 
revêtements en béton précontraint ne le sont pas du tout. 


En effet, si sur une dalle non précontrainte, les charges pro- 
duisent des contraintes dépassant la limite de rupture, il y aura 
fissuration de la dalle. Un seul camion trop chargé peut alors 
fissurer sur une route un grand nombre de dalles. Sans doute 
cette seule fissure n'entraîne-t-elle pas immédiatement la 
ruine de la chaussée; il peut même se faire que cette fissure 
soit incomplète et invisible; mais les camions suivants, même 
non surchargés, feront progresser infailliblement cette fissure. 
Et l'on aboutira progressivement à un tronçonnement des 
dalles, à une imbibition du sol sous-jacent par les fissures qui 
s'ouvriront de plus en plus, donc à plus ou moins bref délai à 
la ruine complète de la chaussée en béton. 


Donc sur les chaussées en béton ordinaire, si l’on dépasse 
la limite de rupture, on déclenche brusquement un processus 
qui conduit progressivement et inexorablement à la ruine de 
la chaussée, sans que l'on puisse faire grand chose pour arré- 
ter ou même pour freiner cette évolution. 


Rien de tel ne se produit sur une chaussée en béton précon- 
traint. Tout d'abord une fissure, si même elle se produit sur 
toute l'épaisseur du revêtement, est immédiatement refermée 
par la précontrainte, après le passage du camion surchargé et 
l'eau ne peut donc s'infiltrer en excès dans la fondation et 
détruire sa portance. Mais surtout il est très probable que la 
fissuration ne sera que partielle, car il se produit un phénomèné 
d'adaptation qui supprime la fragilité de la dalle: en effet si 
une fissuration s'amorce (et cette amorce se fera presque tou- 
jours sur la face inférieure de la dalle), elle accroît considéra- 
blement la flexibilité de la dalle. 


Vous savez que le module de rigidité d'une dalle est égal 
au produit de son coefficient d'élasticité E par son moment 
. d'inertie 1: 
ET 


c'est-à-dire qu'il est proportionnel au cube de l'épaisseur, 
puisque 

h3 
= 127 


si donc des fissures s’amorcent sur la face inferieure de la 
dalle, tout se passe en gros comme si cette épaisseur était 
réduite et il en résulte une réduction considérable de la rigi- 
dite. 

Or c'est la un grave défaut des dalles en béton classique que 
d'être excessivement rigides. Il en résulte qu'elles font très 
peu travailler le sol de fondation (sauf aux joints) et que c'est 
alors le béton qui supporte tout l'effort de la résistance aux 
charges. Par contre, dans les dalles précontraintes, partielle- 
ment fissurées, la flexibilité est beaucoup plus grande; la part 
prise par le sol, dans la portance de la chaussée, est alors plus 
importante, d'où diminution de l'effort du béton. Et ce qui est 
remarquable c'est que cette diminution est si grande que la 
fissuration s'arrête. 


I 
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Tout ceci est d’ailleurs accessible au calcul, soit par la 
methode indiquee par.M. l’Ingenieur en chef Becker (!) qui a 


distingué dans la dalle une zone circulaire de fissuration au voi-- 


sinage des charges, le reste de la dalle étant intact et travail- 
lant élastiquement, soit par la méthode plus simpliste que j'ai 
donnée dans mon étude de la Revue Générale des Routes 
d'octobre (?) 1958. Je demande à ceux qui croient au raisonne- 
ment mathématique sur ce sujet de se reporter à ces études. 


Quoiqu'il en soit, tous les essais faits dans le monde sur des 
chaussées expérimentales ont entièrement confirmé cette 
propriété remarquable de non fragilité des routes en béton 
précontraint. Et l'on a pu y observer des déflections très impor- 
tantes] atteignant plusieurs centimètres, sans que l'on n'y 
observe de fissuration sur la surface supérieure, 


Pour fixer les idées, j'ai porté sur un graphique (fig. 1) le 
diagramme charges-déflections d'une part pour une dalle 
classique, d'autre part pour une dalle précontrainte. Bien que 
les calculs numériques aient été faits dans certaines conditions 
et sous certaines hypothèses, notamment pour la zone fissurée, 
les résultats de la comparaison sont particulièrement probants. 


CHARGES EN TONNES 


1 2 3 4 5 
DEFLECTIONS EN ¿TM 


Fic. 1. — Diagramme charges. Déflections en pleine dalle. 
Dalle classique : e — 20 em 
Dalle précontrainte : e — 12,5 cm 
E = 450 000 kg/cm? 
E' = 600 kg/cm? © 
R (impact) = 20 cm 
Résistance du béton : 50 kg/cm? 
Précontrainte : 20 kg/cm? 
Resistance du béton précontraint : 90 kg/cm? 
(y compris précontrainte). 


ll resterait à examiner ici ce qui se passe sur une chaussée 
précontrainte longitudinalement seulement. Dans ce cas, la 
fragilité á la rupture n'est supprimée que dans un seul sens et 
seulement réduite dans l'autre. Seule l'expérience nous per- 
mettra d'ailleurs de juger dans quelle proportion s'effectue 


cette réduction, d'autant plus que celle-ci semble devoir être - 


fortement influencée par la nature du trafic et la qualité de la 
fondation. C'est là l'un des points que les essais prévus à 
Fontenay-Trésigny devront s'efforcer d'élucider. 


2. Comportement du sol de fondation. 


On sait que sous une dalle de béton ordinaire, sauf à proxi- 
mité des joints, le sol travaille très faiblement. Ainsi sur l'auto- 
route du Sud actuellement en construction, même sous les 


() P. D. Cot et E. Becker. Calcul des pistes en béton précontraint. Revue 
générale des Routes et Aérodromes, mai 1956. 


@) Cf. référence p. 17. 
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charges les plus lourdes prévisibles, la pression sur le sol, 
très largement étalée, sera inférieure à 100 g cm2. S'il n'y avait 
pas les joints, on pourrait alors poser les dalles de béton clas- 
sique sur tous les sols, même les plus mauvais, sans aucune 
fondation. Mais en fait on ne peut pas le faire, car il y a les 
joints et sous les joints le taux de travail du sol est très élevé. 
On sait que théoriquement, selon les calculs de Boussinesq, la 
pression exercée par une dalle sur un sol élastique doit être 
infinie sous les bords. Pratiquement elle n'est pas infinie, mais 
elle est tres grande et c'est là l'origine du grave phénomène du 
pumping dans lequel cette forte pression, la répétition des 
charges et l'infiltration d'eau par les joints provoquent la 
création de cavités boueuses sous les abouts de dalles qui, 
n'étant plus soutenues, ne tardent pas á se rompre. 


Ce sont donc les joints qui exigent les importantes sous- 
couches que l’on met maintenant sous les chaussées modernes 
en béton. On pourrait, en principe, limiter leur emploi au voi- 
sinage des joints, mais vu la multiplicité de ces derniers et 
l'empéchement qui en résulterait de construire avec des 
moyens mécaniques, on préfère étendre la sous-couche à 
toute la dalle. D'ailleurs des sous-couches limitées aux joints 
risqueraient de produire dans la fondation des « points durs » 
que ne supporteraient pas les dalles en béton classique, exces- 
sivement rigides ; de plus si une fissure 'se produit accidentel- 
lement en pleine dalle, tout se passe, quant à la fondation, 
comme si un nouveau joint y était créé; la sous-couche doit 
alors permettre au sol de fondation de la supporter. 


Rien de tel ne se produit sous une chaussée en béton pré- 
contraint. Tout d'abord, les pressions sur le sol en pleine 
dalle sont de trois à cinq fois plus élevées que sous une dalle 
classique par suite des épaisseurs plus faibles des dalles en 
béton précontraint. Maïs cette pression reste encore dans des 
limites très supportables pour la plupart des sols. Par contre 
les joints étant supprimés ou tellement éloignés qu'on peut les 
traiter spécialément, la sous-couche résistante y devient inu- 
tile. 


A vrai dire il sera peut-être nécessaire dans les cas de sols 
peu portants de prévoir une sous-couche, mais ce sera alors 
une sous-couche d'un type différent, et notamment moins 
coûteux car n'ayant pas de gros efforts concentrés à supporter 
mais des efforts répartis. Par exemple il suffira de placer sous 
le béton précontraint une sous-couche en sable, voire même en 
sable à lapin ; alors que sous une dalle classique une véritable 
assise graveleuse serait nécessaire. 


J'ai essayé d'évaluer, dans mon étude précitée de la Revue 
Générale des Routes, les épaisseurs à donner à ces sous- 
couches, dans le cas où il fallait en mettre. J'ai admis pour 
cela que le béton précontraint se comportait comme une chaus- 
see souple et que l'on pouvait alors appliquer au calcul de sa 
fondation la méthode C. B. R. Mais je considère cela comme 
une première approximation que seule l'expérience réelle 
permettra de préciser et éventuellement de corriger. D'où 
encore l'intérêt des essais de Fontenay-Trésigny. 


J'ai donné sur la figure 2 un exemple qui illustre les rôles 
très différents de la sous-couche, sous une dalle de béton 
classique et sous une dalle en béton précontraint, 


Je voudrais d'ailleurs à ce sujet appeler l'attention sur 
l'intérêt d'essais effectués avec un trafic réel. Sans doute les 
essais d'Orly réalisés en répétant un très grand nombre de fois 
les chargements en un point sont-ils très intéressants. Is ont 
montré la parfaite tenue des revêtements en béton précontraint 
sous ces chargements répétés. Mais je crains que ce ne soit 
là qu'un aspect du problème et il est, à mon avis, indispensable 
de compléter ces essais par des essais sous trafic réel. 


Il faut aussi considérer spécialement les bords des dalles 
qui constituent une sorte de joint du revêtement. Mais plusieurs 
solutions peuvent être apportées à ce problème (fig. 3) : 


N 


PRESSIONS SUR LE SOL 


Fic. 2. — Pressions dans le sol à diverses profondeurs 
au passage d'une roue de camion 


En trait plein, pressions sous une dalle classique, au joint. 
En trait pointillé, pressions sous une dalle précontrainte sans joint. 


DALLE DE BÉTON PRÉCONTRAINT 


“SOUS COUCHE EN GRAVE, OU EN ASSISE GRAVELEUSE 


1 RENFORCEMENT DE LA FONDATION SOUS LES BORDS 


2 SUREPAISSEUR DE BETON AUX BORDS 


(BANDES DE SIGNALISATION )_ 


3 SURLARGEUR DES DALLES 


Fic. 3. — Solutions diverses au probléme des bords. 


— soit que l’on renforce ces zones par deux bandes de 
sous-couche. (On doit alors noter que d'une part ces 
bandes peuvent étre réalisées mécaniquement car disposées 
« en long » et que, d’autre part, les dalles en béton précontraint 
tres souples ne se soucient pas ou peu detels « points durs »). 


— soit que l'on augmente l'épaisseur du béton près des 
bords. 


— soit encore que l'on élargisse légèrement la chaussée, 
les bandes élargies portant la peinture blanche, les catadiop- 
tres, les « gigle bars » (1) ou tous autres dispositifs de délimita- 
tion, empêchant les camions d'y circuler (sauf accidentel- 
lement pour se gárer). 


On peut encore associer ces solutions (surlargeur et suré- 
paisseur), bien que l'on aboutisse alors à ce résultat para- 
doxal que la chaussée sera plus épaisse aux endroits où l'on 
ne circulera pas. 


De toute façon il s'agit là d’un problème assez mineur que 
les essais de Fontenay-Trésigny permettront sans doute de 
régler rapidement. Il peut d'ailleurs se compliquer en cas de 
« respiration » du sol de fondation. 


Signalons enfin, toujours au sujet des fondations, que les 
revêtements en béton précontraint, beaucoup plus souples, 
seront beaucoup moins incommodés par des points durs 


(1) Les « gigle bars » sont des dispositifs utilisés principalement aux U.S. A., 
qui ont pour rôle d'avertir les conducteurs, par les secousses qu'ils impri- 
ment aux véhicules, qu'ils sortent des limites de la chaussée, Ces dispo- 
sitifs sont constitués de barres en béton ou en d'autres matériaux durs, 
placés perpendiculairement à l'axe de la chaussée, sur les bords de celle-ci 
et formant une légère saillie. Dès qu’un véhicule s'engage sur la zone des 
« gigle bars» il danse une sorte de gigue, souvent assez violente, qui 
incite le conducteur à rentrer au plus vite dans le droit chemin. 
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localisés ou par des mouvements d'ensemble du sol de fonda- 
tion que les dalles en béton classique. D'où la possibilité notam- 
ment de les poser sur des remblais jeunes ou sur des remblais 
rocheux. On sera limité dans ce sens, non pas par la résistance 
et « l'adaptabilité » du revêtement, mais par la déformation de 
la surface et l'inconfort qui peut en résulter pour les usagers. 
On notera cependant que l'on pourra toujours corriger ce 
surfaçage par des enrobés denses, dont la pose sur du béton 
précontraint ne soulève aucun problème. 


3. Glissement des dalles sur le sol. 


Le glissement des dalles sur le sol joue un grand rôle dans 
le comportement des chaussées en béton précontraint, parce 
qu'il commande la possibilité de transmettre cette précon- 
trainte. Pour des raisons pratiques en effet, la précontrainte ne 
peut être produite à l’aide de vérins ou à l'aide de tous autres 
dispositifs qu'en des points limités. Il serait commode et éco- 
nomique que ces points soient très espacés; mais on est limité 
à ce sujet par la façon dont se transmet horizontalement la 
précontrainte dans la chaussée, cette transmission est freinée 
uniquement par le frottement sur le sol. On avait cru tout 
d'abord en raisonnant d'une façon simpliste qu'il s'agissait 
d'un simple frottement, du type des frottements de Coulomb, 
c'est-à-dire de la forme : 


Neue 


où y est l'angle de frottement interne du sable, si le plan de 
glissement se produit dans le sable ou l'angle de frottement 
béton sur sable, si le plan de glissement est la face inférieure 
de la dalle, 


Par exemple, pour 
ONU 


on avait DAN nO SI, 


Effectivement dans de nombreux essais' effectués avec de 
grands déplacements sur des dalles petites et isolées, posées 
sur une fondation de sable propre et sec, on a bien vérifié ceci. 
Mais il serait tres imprudent de généraliser cette loi aux revé- 
lements réels, car on a observé sur ceux-ci des phénomènes 
tout a fait différents, 


On a tout d’abord observé que les faibles contraintes se 
transmettaient tres facilement á de grandes distances, alors 
que les fortes contraintes, entrainant des grands déplacements 
se transmettaient beaucoup moins bien et méme moins bien 
que ne l'indiquerait la loi de Coulomb. 


M. Lebelle a donné une explication imagée du phénomene, 
en disant que tout se passe comme si les dalles reposaient sur 
des poils de brosse. Pour les faibles déplacements les poils 
de la brosse se couchent en n'opposant qu'une faible résis- 
tance à la deformation et il n'y a glissement réel qu'au-delà 
d'un certain déplacement. 


On peut en donner une explication moins imagée mais plus 
scientifique, en se reportant à ce qui se passe exactement 
dans un essai de cisaillement de sol en laboratoire dans la 
boîte de Casagrande, qui constitue en quelque sorte un modèle 
réduit élémentaire de la réalité (fig. 4), On sait que dans cet 
essai de cisaillement, le diagramme contraintes-déformations 
pour une contrainte normale N déterminée a l'allure des 
courbes indiquées sur la figure 5. 


Au début, T est nul, puis il croît lentement et proportionnelle 
ment à la déformation, d'une façon pseudoélastique donc et 
analogue au comportement des poils de brosse. Pour des 
déplacements élevés, par contre, l'effort de cisaillem ent T 
nécessaire pour obtenir la rupture, est de plus en plus grand 
et dépasse même dans le cas de la courbe (1) la valeur corres- 
pondant à l’asymptote finale, valeur qui sert de base au calcul 
de l'angle de frottement interne dans l'essai classique. 


PISTON 


A 
: 
Yi 
—— > 
DEPLACEMENT RELATIF DES BOÎTES 
Fie. 5. — Courbes types de cisaillement. 
DEPLACEMENT :V 
Fic. 6. — Les deux hypothèses admises pour T,,, dans les calculs. 


En fait le type de la courbe (1)n'intervient qu'avec les sols 
coherents ou les sols pulverulents surcompactes. En ce qui 
concerne les sables utilises sous les dalles de beton, a condi- 
tion qu'ils soient propres, c'est toujours le type de courbe (2) 
qui se produira, 


J'ai essayé, dans mon étude publiée dans la Revue Géné- 
rale des Routes d'octobre 1958(), de traiter. par le calcul le 
problème du déplacement des dalles sur le sol, non pas en 
adoptant la formule classique 


INT 
avec f constant, 


mais en admettant que f varie en fonction du déplacement V 
(fig. 6). 


J'ai dû à ce sujet schématiser la loi 
f(V), 


pour rendre les integrations possibles. Dans une première 
partie j'al admis une loi 


 £(V) = CV, 


(‘) Cf. référence p. 17 
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proportionnelle au déplacement, jusqu'a une valeur f, puis 
égale a cette valeur f, ensuite (courbe (1) de la figure 6). Dans 
une seconde partie, un peu plus compliquée mais serrant de 
plus pres la réalité, j'ai admis une loi (courbe (2) de la figure 6). 


NA 
f(V) = la sin 2 Wo. 
pour CSN SO Wo, 
et la loi 
AVISE 
ensuite pour VS Wo. 


Les résultats théoriques ainsi obtenus cadrent bien avec les 
observations faites, notamment avec celles faites à Alger-Mai- 
son Blanche par les ingénieurs de la Base Aérienne. Des obser- 
vations plus précises pourront être faites à Fontenay-Trésigny. 


Mais il y a un autre point qui a été observé sur les revête- 
ments réels et qui est assez défavorable au béton précontraint, 
c'est que l'on a constaté sur les ouvrages réels que la valeur 
limite, que j ai appelée plus haut f,, peut devenir nettement 
plus forte que celle qui correspond au frottement interne du 
sable. 


Dans mon étude de la Revue Generale des Routes (1), j'ai 
proposé l'explication suivante : 


en fait la loi de Coulomb n'est pas : 

SNE; 
mais m N tg o te, 
où c est la cohésion du sol. 


Habituellement, dans le calcul des ouvrages geotechniques, 
on néglige la cohésion des sables, celle-ci est en effet tres 
faible avec les sables propres; elle est méme nulle dans les 
essais de cisaillement classiques, car les processus usuels de 
ces essais prévoient soit l'essai à sec, soit l’essai a saturation 
complète et dans les deux cas la cohésion capillaire des sables 
est supprimée. 


Par contre sous une dalle routière, le sable, surtout s'il est 
fin ou contient des fines, peut être partiellement imbibé d'eau, 
soit par infiltrations, soit par remontées capillaires. On sait 
que les ménisques qui se produisent alors dans l'eau intersti- 
tielle peuvent produire une cohésion apparente assez faible 
il est vrai, mais qui peut être de l'ordre de 25, 50 ou même 
100 g/cm?. 


Normalement une telle cohésion est négligeable dans les 
ouvrages géotechniques classiques, mais il n'en est pas du 
tout de même dans les dalles routières, par suite de leur grande 
surface et de leur faible poids. 


Par exemple pour une dalle de 12,5 cm d'épaisseur, en béton 
de densité 2,4, reposant sur un sable d'angle de frottement 
interne p = 30° et de cohésion très faible c — 25 g/em?; on 
trouve que l'effort de cisaillement a la rupture T est par 
metre carré de revétement, la somme de deux termes : 


— l'un de 
0,125 82400 x 0,577 = 113,2 Kg 
dû au frottement, - 


— l'autre de 
10 000 x 0,025: — 250 kg 


dû à la cohésion. 


(1) Cf. référence p. 17. 


On voit donc que la cohésion, bien que tres faible, a une 
action plus importante que le frottement et qu'il en résulte au 
total une perte de précontrainte de 1/3 kg/cm? par mètre de 
longueur de la dalle. 


Si, comme je l'espère, cette explication est exacte, elle nous 
guiderait assez vite vers une solution pratique du probleme 
de la réduction des frottements : choix de sables de sous-couche 
(dans les centimètres supérieurs tout au moins) très propres 
(ES > 90), dépourvus de fines et peut-être même hydrophobés 
par des silicones. Ce n'est pas là une solution coûteuse et je 
compte en proposer l'essai à Fontenay-Trésigny. 


4. Comportement rhéologique du béton précontraint. 


Je vais être assez bref sur ce point car il ne s'agit pas d'un 
problème spécial aux routes en béton précontraint, mais d'un 
problème que l'on retrouve dans tous les ouvrages d'art de 
cette sorte. De plus il se présente de la même façon sur les 
pistes d'envol et sur les routes; aussi commençons-nous à 
posséder, a son sujet, des renseignements assez précis, gráce 
surtout aux essais et mesures faites régulièrement à Alger- 
Maison Blanche, où l'on utilise, comme manomètres, les vérins 
plats des joints non encore injectés pour le regonflage de la 
précontrainte. 


On sait que si l'on exerce une compression permanente 
sur une éprouvette de béton et si l’on mesure sa déformation 
en fonction du temps, on observe les phenomenes suivants : 


Tout d'abord il se produit une déformation instantanée élas- 
tique (fig. 7) qui correspond à la zone rectiligne et quasi-verti- 
cale O A du diagramme. 


a i 


Fic. 7. — Déformation du béton sous charges permanentes. 


Ensuite se produit une déformation lente, qui tend vers une 
asymptote horizontale B C, c'est la déformation retardée. 


Cette courbe de déformation (courbe I du diagramme) 
correspond a des contraintes peu élevées, car si celles-ci 
dépassent un certain seuil, l'asymptote vers laquelle tend la 
déformation n'est plus horizontale mais inclinée (courbe II 
du diagramme); dans ce cas il y a fluage et l'asymptote cor- 
respond á une sorte d’ecoulement visqueux du ciment. 


Pratiquement on se trouve toujours dans le cas de la courbe I 
dans les ouvrages et sur les chaussées en béton précontraint. 
Ce qui ne veut pas dire qu'il n'y ait pas fluage, comme nous le 
verrons plus loin, mais c'est un fluage d'un autre genre qui se 
produit. 

Comme ces déformations du type I sont a peu pres propor- 


tionnelles aux charges aussi bien dans la zone élastique que 
dans la zone de déformation différée, on a pris l’habitude de 
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parler de coofficiont d'ólasticitó et de variation du coefficient 
d'ólanticitó en fonction du temps, Par exemple, un bélon rou- 
fier normal aura un module d'ólasticitó instantanée de 


450 000 kg/cm 
alora qu'au bout d'un an le module d'ólanticitó total sera tombé 


150 000 kg/oms, 


En réalité cela veut dire que la déformation différée à un an 
eal double de la déformation élastique instantanée, 


Hi la chausade ont soumiso à une prócontrainte constante, on, 


devra alors calculer aa déformation, done notamment l'ouver- 
ture dea jointa, en tenant compte de cette déformation différée, 
Il y aura d’allleurs lieu d'y ajouter le retrait ou plus exactement 
d'en tenir comple, car le retrait parait être étroitement lié à 
la déformation différée ot eat très influencée par celle-ci, 


ll faudra en outre tenir compte des variations de tempóra- 
ture, On malt que leu déformations horizontales de la chaussée 
varieront alora proportionnellement à 

AT 
où T ent la variation de la température 


À le coefficient de dilatation thermique du béton qui est de 
l'ordre de 


8 x 10- 
mala peut varier de 

6 x 10 
à 10 x 10 


selon la nature minóralogique du granulat, En fait il y a lieu 
de conaidèrer lea variations de température comme la somme 
de plusieura variations sinusoldalos, les unes ayant une longue 
période (l'année), los autres une période plus courte (la 
journée), 


Si leu déformations du béton sont empèchées ou simplement 
freinéea soit par des culées munies ou non de dispositifs ólas- 
liques, soit par frottement sur le sol, les variations de tempé- 
rature produisent alora des contraintes proportionnelles à : 


AB, 


D'après ce que nous venons de voir du module d'élasticité, 
il at Glaiy que ce produit doit dépendre de la période de varia- 
lion de la température, Or, c'est un des résultats importants 
obtenus par lea observations continuelles d'Algor-Maison 
Blanche que d'avoir fourni des valeurs précises de AE, On 
a trouvé | 


vis-A-Via des variations annuelles, 


Si la valeur de à d'Alger-Maison Blanche peut être diffici- 
lement retenue pour les bétons siliceux habituellement utilisés 
en métropole, la valeur de E qui résulte du calcul de à E paraît 
convenable et correspond à peu près au coefficient d'élasti- 
citó après six mois de charge, 


Par contre, vis-à-vis des variations de température journa- 
lières, le coefficient d'élasticité E à admettre est le coefficient 
de charge instantanée qui est alors beaucoup plus élevé, Et 
on est alors conduit à : 


AE = 3,5 à 4, 


Remarquons enfin que méme si le béton travaille bien 
au-dessous de sa limite de fluage, les variations de tempéra- 
ture saisonniéres risquent de provoquer un fluage du béton 
mais un fluage d'un autre genre que le fluage sous charge 
constante, On sait en effet que si l'on répète des chargements 
sur un matériau quelconque, sa déformation comporte des 
cycles qui ne se ferment jamais complétement mais produisent 
une déformation plastique rósiduelle. Si l'on répéte n fois le 
chargement, on observe généralement une déformation plas- 
tique résiduelle D de la forme 


D m D, Log n. 


Cette loi logarithmique est très générale dans les phéno- 
mönes de fatique, Comme le logarithme croît indéfiniment 
avec n, on voit que les variations de température, qui provo- 
quent des cycles de chargement du béton des chaussées pré- 
contraintes, produiront un fluage du béton que l'on pourrait 
appeler fluage de fatigue du matériau, 


ll est alors indispensable de pouvoir venir de temps en 


temps « regonfler » la précontrainte donnée au béton. 


5, Risques de flambement des dalles. 


Je ne vous parlerai pas aujourd'hui des risques de flambe- 
ment des dalles, car c'est lá une question trés compliquée et 
controversée, Elle a d'ailleurs surtout un intérêt académique, 
puisque tous ceux qui ont étudié le problème sont d'accord 


sur le fait qu'avec les dimensions de dalles imposées actuelle- 


ment par des considérations pratiques, les flambements ne 
sont pas à craindre, 


ll est cependant intéressant d'élucider ce problème, non 
seulement en l'étudiant en détail du point de vue mathéma- 
tique, mais surtout en l'examinant au point de vue physique, 
c'est-à-dire en tenant exactement compte du comportement 
réel des dalles de béton et du sol, et en faisant des essais à ce 
sujet, Aussi avons-nous entrepris cette étude au Laboratoire 
Central des Ponts et Chaussées et je compte bien pouvoir 
publier tds prochainement des résultats à ce sujet. 
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DEUXIEME PARTIE 


111. RÉALISATION PRATIQUE DES CHAUSSÉES EN BÉTON PRÉCONTRAINT 


Abandonnons maintenant le domaine de la théorie pour 
aborder celui des réalisations pratiques. On peut concevoir 
des chaussées en béton précontraint de types tres différents; 
aussi ai-je proposé de les classer en categories de façon à 
clarifier ces questions et à sérier les problèmes. 


On peut tout d'abord distinguer : 
— le système fixe 
— et le système mobile. 


1. Dans le système fixe. 


Le revêtement est fixe par rapport au sol de fondation sur 
lequel il est comme collé. Bien entendu cette fixité doit être 
entendue en service normal, car pendant la mise en précon- 
trainte, ou pendant les regonflages de précontrainte, il est 
nécessaire de faire glisser le béton sur le sol. 


À titre d'exemple, ce système fixe pourrait être réalisé 
(fig. 8) par une longue dalle ayant peut-être plusieurs kilo- 
mètres de long et butée à ses deux extrémités sur deux culées 
fixes. À intervalles réguliers, tous les 150 m ou tous les 250 m 
par exemple, on insère dans le béton des vérins de précon- 
trainte, par exemple des vérins plats, type Freyssinet; ces 
vérins servent à produire la précontrainte initiale, puis à la 
regonfler lorsque le retrait et les déformations plastiques la 
réduisent à un taux trop bas. 


a: pd. 
A 7 BSS SS SS SSS SSSSSSSSSYB SS SSS ASS SSS SY Y Y, 
We: Ws 


VERIN Ts / an 


CULÉE FIXE CULÉE FIXE 


, Fic. 8. — Schéma théorique du système fixe. 


En fait'on doit s'arranger pour que la précontrainte minimum, 
c'est-à-dire la précontrainte résiduelle au moment le plus 
froid de l’année, soit encore supérieure, en tous points de la 


-chaussée, à la précontrainte minimum nécessaire pour la 


bonne tenue de la chaussée, majorée d'un coefficient de sécu- 
rité convenable. Ce taux minimum de précontrainte semble 
être de l'ordre de 10 à 20 kg/cm? environ, suivant la confiance 
que l'on peut avoir dans la réalisation des caractéristiques 
initiales du projet et suivant l'importance et la qualité des 
contrôles prévus. Ce taux pourrafprobablement être réduit 
ultérieurement quand on connaîtra mieux le comportement des 
routes en béton précontraint et que l'on aura perfectionne les 
dispositifs de maintien de la précontrainte. 


On remarque que le système fixe conduit à des poussées 
considérables en plein été. Prenons par exemple les conditions 
adoptées pour bases dans le calcul des essais de Fontenay- 
Trésigny. On a admis pour ces essais : 


— variations maximales annuelles de la température moyenne 
journalière de la dalle (— 20 à + 25% C); 


— variations maximales journalières de la température 
moyenne de la dalle (+. 5% C). 


Les premiéres peuvent paraitre importantes, mais c'est 

qu'il y a lieu de considérer la variation maximale centenaire, 
. J 

un peu comme la crue centenaire pour un Cours d'eau, 


bien que le coefficient de sécurité ait un sens différent pour une 
route et pour un barrage. 


Les secondes, par contre, peuvent paraitre faibles; mais 
on a tenu compte de la faible transmission de la chaleur par 
le beton vis-a-vis des variations de temperature journalieres, 
et du fait qu'elles viennent en complément du maximum pré- 
cédent. Ce sera d'ailleurs l'un des buts des essais de Fonte- 
nay-Trésigny de permettre de fixer, grâce à des mesures 
précises, ces valeurs. 


D'autre part, nous savons que la contrainte due à des varia- 
tions de température T est donnée par la formule 


N = ET 
Or, nous avons vu que l’on avait: 


AE = 1,5 pour les variations annuelles, 
AE = 4 pour les variations journalières. 


Il en résulte que dans le système fixe ci-dessus la précon- 
trainte peut atteindre : 


N = 20 + 1,5 (25 + 20) + 4 (5 + 5) = 20 + 67,5 + 40 = 
— O O /enis 


Ce sont lá des valeurs importantes qui conduisent á des 
poussées sur les culées considérables. Ainsi pour une chaussée 
de 11 m de largeur et de 15 cm d'épaisseur, la poussée sur 
la culée serait de 2 100 t. Heureusement, comme nous le verrons 
plus loin, l’emploi de ce systeme de culées fixes peut étre 
évité, 


2. Dans le systeme mobile. 


On coupe la dalle en plusieurs trongons successifs précon- 
traints par aciers tendus incorporés ou bien on interpose entre 
les tronçons un joint élastique (fig. 9). Ce joint élastique est 
congu pour donner une poussée peu variable sur les deux 
bords du joint, quelle que soit l'ouverture de ce joint. 


Dans le systeme mobile ideal, cette poussée serait rigou- 
reusement constante. Supposons un moment, pour simplifier, 
qu'il en soit bien ainsi; on voit alors que cette constance de 
la poussée n'est bien réalisée qu'en bout de dalle, car le 
frottement sur le sol réduit progressivement la poussée au 
fur et à mesure que l'on s'éloigne du bout. 


Ainsi, dans le cas simpliste où le frottement sur le sol est 
constant, c'est-à-dire indépendant du déplacement et égal 
à 1, la perte de précontrainte d'un béton de 2,5 de densité 
est de 0,250 kg/cm?/m de longueur du revêtement. Si donc 
‘on exerce une poussée de 30 kg/cm? aux deux bouts d'une 
dalle et que l'on désire qu'au centre la précontrainte ne 
descende jamais au-d233013 da 1 5 kg/cm?, la longueur maxl- 
mum du tronçon de dalle sera de 120 m. 


Je ne vous ai donné ce calcul simpliste que pour vous fixer 
les idées par des ordres de grandeur. Car en fait, le problème 


POINT FIXE POINT FIXE 


x x 
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A TA Ce rn 
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Fic. 9. — Schéma théorique du système mobile. 
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du glissement des dalles sur le sol est, comme je vous l'ai 
dit plus haut, bien plus complexe que ce simple schéma. 


Je vous ai dit plus haut que des dalles résistaient parfai- 
tement aux charges, même avec des précontraintes inférieures 
à 10 kg/cm?. Je suis persuadé (mais c'est là une opinion per- 
sonnelle) que l'on réduira encore sensiblement ces taux de 
précontrainte dans l'avenir. Mais, pour le moment, on travaille 
à des taux relativement élevés, parce que nous ne sommes pas 
encore assez sûrs de nos dispositifs de maintien de la précon- 
trainte et que l'on connaît encore mal le mode de transmission 
des poussées, compte tenu du frottement. 


Ce taux peut notamment être réduit lorsque l'on est sûr 
du dispositif de maintien de la précontrainte (par exemple 
si celle-ci est réalisée par fils d'acier incorporés comme dans 
les ouvrages d'art); il peut aussi être réduit si la chaussée est 
parfaitement contrôlée, C'est ainsi qu'à Alger-Maison Blanche 
ce taux minimum a été réduit à 10 kg/cm’. 


3. Je vous ai parlé du:système fixe et du système mobile, 
mais il peut exister tous les intermédiaires. Le plus intéressant 
est un système fixe dans sa partie centrale et mobile à ses extré- 
mités. C'est notamment ce système qui a été adopté à Alger- 
Maison Blanche. 


Pour le réaliser on construit (fig. 10) une grande longueur 
de chaussée placée entre deux culées et l’on interpose, entre 
les culées et le revêtement, des joints élastiques. À Alger- 
Maison Blanche ces dispositifs élastiques sont constitués par 
des câbles qui travaillent à la traction. 
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Fic. 10. — Schema théorique du systeme semi-fixe. 


Dans ce cas la chaussée travaille comme un systeme mobile 
a ses extremites, jusqu'a une distance telle que le frottement 
sur le sol empéche tout glissement. Dans sa partie centrale il 
travaille comme un systeme fixe. 


On conçoit qu'un tel dispositif soit assez délicat à calculer 
et que l'on ne puisse plus, à cet effet, adopter l'hypothèse 
simpliste du frottement constant. C'est surtout, pour ce cas, 
que je vous ai exposé une théorie plus exacte, mais plus com- 
plexe, de ce glissement. Il reste d'ailleurs pas mal de questions 
à résoudre à ce sujet, ne serait-ce que pour fixer la valeur 
numérique exacte des caractéristiques à prendre en compte. 


Dans ce dispositif semi-fixe, comme dans le dispositif fixe, 
la précontrainte doit être donnée ou regonflée de place en 
place par des vérins. 


Le gros avantage du système semi-fixe est de réduire 1'im- 
portance et le coût des culées. La théorie montre en effet 
que la poussée peut alors descendre à la moitié de celle du 
système fixe. 

4. Dans le système mobile, on peut distinguer deux caté- 
gories, soit que la précontrainte soit donnée par des fils ou 
des câbles incorporés dans le béton (fig. 11) soit que celle-ci 
soit donnée par des ressorts élastiques en bout de dalle. 


Le système mobile à fils. 


Il dérive directement de la technique maintenant classique 
des ouvrages d'art en béton précontraint. Il est donc bien 
connu, il a l'avantage de fournir en tous points une précontrainte 
constante, quelle que soit la température, du fait que les 
coefficients de dilatation thermique du béton et de l'acier 
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Fic. 11. — Les deux types de systemes mobiles. 


sont tres voisins. D'autre part, la grande déformabilité élas- 
tique des fils d'acier á haute résistance permet d'absorber 
aisément les retraits et les fluages du béton. C'est ainsi qu'un 
acier travaillant a-110 kg/cm? a une déformation élastique de 
cinq millièmes, alors que la déformation du béton, y compris 
fluage et déformation différée, n'excédera pas un demi mil- 
lieme. 

L'inconvénient de ce systeme est d'empécher, si les cäbles 
sont injectés, les réglages ultérieurs (mais ils ne sont plus 
indispensables) et d'exiger des quantités d'acier au metre 
carré assez importantes; mais ces quantités peuvent étre 
réduites, d'une part en diminuant au minimum possible 1'épais- 
seur du revêtement (pas de flambement à craindre), d’autre 
part en réduisant le taux de la précontrainte résiduelle, ce 


qui est possible, ce systeme étant maintenant bien connu et 
súr. 


Dans le systéme mobile á joints élastiques. 


La précontrainte longitudinale est donnée par ces joints 
élastiques ou tout au moins des joints qui comportent des dispo- 
sitifs automatiques de maintien de la précontrainte. Nous revien- 
drons d'ailleurs plus loin sur ce systeme, qui peut avoir un 
grand inter&t pratique, Mais auparavant je voudrais vous 
parler de la précontrainte transversale. 


5. Jusqu'ici nous avons classé les systemes de routes en 
beton precontraint selon leur ‚precontrainte longitudinale. 
Mais il y a aussi la précontrainte transversale. A ce sujet il 
existe deux écoles : 


— l'une consiste à donner une précontrainte transversale ; 
— l'autre a n'en pas donner. 


Si l'on en donne une, celle-ci ne peut être donnée que par 
fils ou par câbles. Elle risque alors d'être coûteuse, non seule- 
ment parce que les fils et les câbles sont coûteux, mais aussi 
parce que les routes étant relativement étroites (7 à 10,50 m), 
ce système exige un grand nombre de dispositifs d'ancrage. 
Aussi est-on conduit à réduire au strict minimum l'épaisseur 
du béton, puisque la quantité d'acier nécessaire est propor- 
tionnelle à la poussée totale, donc à l'épaisseur du béton. C'est 
ainsi que, dans le système à double précontrainte (longitu- 
dinale et transversale), on adopte des épaisseurs de revé- 
tement de l'ordre d'une dizaine de centimètres, on ne peut 
descendre au-dessous, non pas pour des raisons de résistance 
de la dalle, ni pour un risque de flambement qui ici n'inter- 
vient pas, mais pour des raisons pratiques de réalisation, 
notamment pour pouvoir loger les deux nappes de fils. 


6. Mais on peut aussi ne pas donner de précontrainte trans- 
versale et on a alors ce que les ingénieurs commencent à 
appeler « systèmes semi-précontraints » ou mieux systèmes 
simplement précontraints. 
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Fie, 12. — Vue cavalière schématique de la déformation 
d'une dalle chargée au bord. 


L'intérêt de ces systèmes est bien entendu de supprimer 
des aciers et des ouvrages coûteux et il se justifie du fait que 
la précontrainte transversale est bien moins utile que la pré- 
contrainte longitudinale. En effet (fig. 12) le cas le plus défa- 
vorable pour le calcul des dalles routières sans joints est le 
calcul dit « au bord », c'est-à-dire quand la roue du camion 
est sur le bord de la chaussée, Dans ce cas, les moments de 
flexion sont plus importants (près du double) que ceux pro- 
duits par une charge au centre. Mais ces moments tendent 
a provoquer des fissurations transversales qui sont empéchées 
par la précontrainte longitudinale; or dans l'autre sens les 
moments de flexion sont bien plus faibles (entre le tiers et le 


quart). 

D'où l'idée de s'en tenir a la précontrainte longitudinale, 
mais de donner une épaisseur plus grande à la chaussée, 
de l’ordre de 15 a 16 cm, pour que le béton puisse résister 


de lui-même, comme dans les chaussées en béton classique, 
aux moments transversaux, 


Bien entendu une liaison transversale sera toujours souhai- 
table, soit par des aciers de béton armé, soit par une précon- 
trainte transversale très faible (de l'ordre du kg/cm?), pour 
« coudre » transversalement la chaussée et éviter l'ouverture 
de fissures longitudinales accidentelles. Ceci sera indispen- 
sable dans le cas où la chaussée sera construite par bandes 
longitudinales, comme cela est fait par les machines vibro- 
finisseuses actuelles. 


On voit alors que ce système semi-précontraint constitue, 
en fait, une transition entre les chaussées en béton classique 
et les chaussées doublement précontraintes et, à ce titre, il 
devrait intéresser tout particulièrement les entrepreneurs 
français de routes en béton. Il peut être exécuté avec les 
machines actuelles et l'on peut s'arranger pour qu'il n'y ait 
pas du tout de fers dans le béton, Dans ce cas la précontrainte 
ne sert qu'à supprimer, ou plutôt qu'à réduire considéra- 
blement, le nombre des joints, cette grande plaie des chaussées 
en béton. Dans ce sens le béton précontraint peut être considéré 
comme un simple progrès de la technique classique des routes 
en béton; et l'on peut concevoir tous les intermédiaires pos- 
sibles entre la technique classique actuelle et cette nouvelle 
technique du précontraint. 


En somme on vient depuis peu de supprimer les joints de 
dilatation sur les routes en béton; l'expérience a montré 
que c'était parfaitement possible et heureux. Le béton précon- 
traint permet d'aller encore plus loin, en supprimant même 
les joints de retrait. Mais en outre il permet de réduire sensi- 
blement l'épaisseur du béton et sa fondation; d'où probable- 
ment des économies. Enfin il réduit la fragilité des revêtements 
en béton et bien que cet avantage ne soit pas chiffrable finan- 
cièrement, il est, à mon avis, essentiel, 


IV. QUESTIONS ET OUVRAGES DIVERS 


Avant de terminer je voudrais passer rapidement en revue 
quelques problèmes pratiques soulevés par le béton précon- 
traint et vous indiquer comment on envisage de les résoudre. 


1. Les culées. 


Examinons tout d'abord le probleme des coulées que l’on 
doit placer aux deux extrémités d'un tronçon de route en béton 
précontraint, soit dans le système semi-mobile, soit dans le 
système mobile à joints élastiques, soit dans le système fixe. 


Si, par exemple, on considère une chaussée de 11 m de lar- 
geur totale (y compris les bandes latérales de signalisation), 
de 15 cm d'épaisseur et supportant une précontrainte maxi- 
mum de 40 kg/cm?, la poussée sur les culées serait de 660 t, 
ce qui est important. 


Il n’est pas question de réaliser ici des culées-poids, du type 
de celles utilisées pour les ponts, car trop coûteuses. Mais 
sur les ponts, ces types d'ouvrages sont commandés par la 
configuration du terrain, par le souci d'éviter les déformations 
et de parer aux risques d'affouillement et par la nécessité 
d'avoir un coefficient de sécurité élevé. Par contre, sur les 
routes, on peut avoir des culées plus simples et faisant beau- 
‘coup plus intervenir le travail du sol. 


Un premier type de culée utilisable est la culée de compres- 
sion (fig. 13), qui est constituée par une dalle de béton dont la 
forme est calculée pour qu'elle suive la courbe funiculaire 
résultant de la poussée d'une part et du poids de la culée et 
du terrain qu'elle supporte d'autre part. On calcule aisément 


z = e (ch ax — 1) 
ou : z = cote de la fibre moyenne 
e = épaisseur de la chaussée (et de la culée à l'origine) 


mL d 
Va 
d — densité du béton et du sol 
Q — poussée à absorber par unité de largeur de la chaussée 


Fic. 13. — Culée de compression simple. 


que l'équation de cette courbe est un cosinus hyperbolique. 
On arréte la culée par une semelle lorsqu'elle atteint une pro- 
fondeur telle que le sol puisse supporter la pression qui lui 
est ainsi transmise. 

L'inconvénient d'une telle culée est qu'elle est assez longue 
(une vingtaine de mètres dans l'exemple de la figure), qu'elle 
doit être nervurée pour éviter le flambement et qu'elle est 
alors coûteuse. 


ho 
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On peut l'améliorer en lestant ou en ancrant sa téte dans le 
sol, 


On peut d'ailleurs imaginer un grand nombre de culées 
économiques, en combinant les tirants d'acier et les bequilles 
de béton. Elles doivent &tre d'autant plus interessantes que 
l’on trouve un meilleur sol en profondeur qu'en surface, ce 
qui arrive tres fréquemment. Je crois que nous pouvons a ce 
sujet faire confiance aux constructeurs frangais pour trouver, 
pour cette sorte d’ouvrage, des solutions originales et econo- 
miques, Et je dois dire que, pour Fontenay-Tresigny, de tres 
interessantes esquisses ont déja été proposées. 


Il existe aussi le type de culée que l'on pourrait appeler à 
dalle en traction, ou à frottement, qui est maintenant classique 
dans un grand nombre de cas (ancrage des massifs d'amar- 
rages dans les ports par exemple.) C'est ce type qui a été 
utilisé à Orly et à Alger-Maison Blanche (fig. 14). Il consiste 
dans une dalle armée qui s'enfonce en forme de $ dans le sol, 
Cette dalle travaille par frottement sur le sol, mais ce frotte- 
ment est très amplifié par sa courbure. Il se passe lá en effet 
un phénomène analogue à celui que l'on observe dans un 
câble enroulé sur un tambour, où le frottement intervient d'une 
façon exponentielle avec la longueur de la partie courbe. 


DALLE PRÉCONTRAINTE 


JCINT ACTIF 


DALLE ARMÉE 


Fic. 14, — Culée à dalle en traction. 


On peut reprocher à ce type de culée de consommer beau- 
coup d'acier et surtout d'être placé sous la chaussée, ce qui 
est gênant pour les réparations. Mais on doit dire que toutes 
les culées de ce type existant dans le monde se sont, jusqu'ici, 
parfaitement comportées. D'autre part, en ce qui concerne le 
coût des culées, il faut tenir compte de la grande distance qui 
peut séparer deux culées; cette distance pourrait même, 
sur des routes, dépasser plusieurs kilomètres, voire des di- 
zaines de kilometres. Le prix des culées, ramené au métre 
carré de chaussée, n'est alors finalement pas tres eleve. 


De plus, pour reprendre une idée exposée au début, les 
culées du type compression sont fragiles, car cassant brus- 
quement a leur limite de resistance, alors que les culées du 
type traction ne sont pas fragiles du tout, 


2. Les courbes. 


Parmi les problemes spéciaux que posent les routes en béton 
precontraint, l'un des plus importants, à premiere vue, con- 
cerne la poussee au vide dans les courbes. Il est cependant 
assez aisement soluble, si le rayon de la courbe est grand; 
ce qui ne peut étre que le cas sur les routes en béton précon- 
traint, un tel revétement devant sans aucun doute étre réservé 
aux grandes routes, voire aux autoroutes, Si la poussée maxi- 
mum dans une section de la route est P et le rayon de la courbe 
R, la poussée au vide, par metre courant de route, sera : 


je 


N 


R 


Par exemple, avec les valeurs numériques suivantes (Fon- 
tenay-Tresigny). 
N 


R=) 000Tn, 


il vient ip = 05: tim. 

Une simple murette en béton ancrée dans le sol doit pouvoir 
résister à cette poussée. Il faut toutefois interposer un disposi- 
tif entre la murette et la chaussée, d'une part pour réduire les 
frottements, d'autre part pour permettre des réglages ulté- 
rieurs en cas de mouvements des ouvrages. 


Une difficulté se présente pour l'ancrage de cette murette 
dans le cas où la route est située sur un remblai étroit. On peut 
alors l’ancrer par un tirant sur une murette placée dans 1'inté- 
rieur de la courbe. 


D'une fagon générale d’ailleurs, on peut remplacer la murette 
continue par des massifs de butée discontinus. C'est la l’un 
des nombreux problemes mineurs qu'il reste á résoudre. Les 
essais de Fontenay-Trésigny nous feront sans doute faire des 
progrés décisifs sur ces points. 


3. J'aborde maintenant le probl&me crucial du joint élastique. 


Je vous ai indiqué plus haut que parmi les systemes de routes 
en béton précontraint, le systeme mobile a joints élastiques 
paraissait être l'un des plus intéressants, notamment parce 
qu'il constitue une transition entre la technique classique des 
chaussées en béton et ces nouvelles techniques de béton 
précontraint. Sa réalisation implique toutefois qu'un modèle 
de joint élastique, simple, efficace, robuste et économique 
puisse être utilisé; or, il faut bien reconnaître qu'un tel modèle 
n'existe pas pour le moment. 


L'un des buts de ce rassemblement de spécialistes que vont 
provoquer les essais de Fontenay-Trésigny est justement 
de susciter l'invention de modèles nouveaux de joints élas- 
tiques, de les essayer et de les mettre au point. Et déjà quelques 
participants m'ont présenté des suggestions très intéressantes 
à ce sujet, 


Pour ma part je crois fermement que la solution de ce pro- 
blème est possible, à condition peut-être de modifier un peu 
notre mentalité en ce qui concerne l'entretien des chaussées. 


On peut d'ailleurs concevoir un grand nombre de disposi- 
tifs de joints élastiques ; mais seul leur emploi sur des chaussées 
réelles nous permettra de les juger. 


Le premier type de joint élastique qui ait été réalisé (à 
Orly et à Alger-Maison Blanche notamment) est le joint à fils 
d'acier (fig. 15). Ces fils sont tendus (sous la dalle ou latérale- 
ment à celle-ci, si elle n'est pas trop large) et relient le bout 
de la dalle à un point fixe. On donne alors à ces fils la tension 
voulue pour fournir la poussée désirée sur la dalle, et l'élas- 
ticité de l'acier permet de réduire les variations de la poussée, 
lorsque les joints s'ouvrent. 


Si l'on estime à 3/10 000 les variations annuelles de l’ouver- 
ture du joint sous l'effet des variations hygrothermiques et 
si l'on utilise des aciers de coefficient d’élasticité 22 000 kg/cm?, 
que l'on puisse faire travailler au maximum à 110 kg/mm? et 
au minimum à 55, on calcule aisément que la longueur des 
fils tendus à chaque joint doit être les 12/100 de la distance entre 
joints, Il faut donc une quantité assez importante d'acier. 


Mais on peut imaginer bien d'autres types de joints élas- 
tiques en acier. Le problème est de trouver des ressorts 
suffisamment puissants pour fournir la poussée désirée et 
suffisamment souples pour pouvoir absorber le jeu du joint. 


JOINT 


CÂBLES 


Fic. 15. — Plan schématique d'un joint actif à câbles latéraux. 
Premier et deuxième tronçons de chaussée. 


= oe 


Série : Béton précontraint (34) 


M. Esquillan a proposé d'utiliser à cet effet des rondelles 
Belleville, qui sont parmi les ressorts les plus puissants qui 
existent. D'autres types de joints élastiques, actuellement à 
l'étude, permettraient de descendre nettement au-dessous 
de 0,5 kg/m? de chaussée. 


L'acier à haute résistance est sans doute le matériau le plus 
sûr que l'on puisse trouver actuellement pour cet usage: 
mais on pourrait peut-être trouver, parmi la gamme des pro- 
duits nouveaux que la chimie moderne met à notre disposition, 
des matériaux plus souples et plus économiques. C'est ainsi 
qu'il serait très commode de pouvoir utiliser des matériaux 
très déformables, travaillant à la compression, que l’on insére- 
rait simplement entre les abouts de deux dalles contigués. 
On remarquera à ce sujet que la quantité de matériau néces- 
saire pour une poussée et une ouverture de joint données, 
est proportionnelle à 


où E est le module d’elasticite ; 
N le taux de travail maximum (sans fluage) du matériau. 


D'où notamment l'intérêt des aciers à très haute résistance, 
pour autant que leur coût au kilogramme ne croisse pas plus 
vite que le carré de cette résistance. 


On remarquera aussi combien il est facile d'essayer en labo- 
ratoire de nouveaux types de joints, même à l'échelle un. 
On pourra donc n'essayer sur la chaussée que des types 
de joints déjà bien connus en laboratoire. 


Je pense même que l'on ne doit pas rejeter a priori des solu- 
tions qui nous choquent actuellement, mais seront peut-être 
considérées comme tout à fait normales dans quelques années. 
C'est ainsi qu'une chambre à air en caoutchouc, comprimée 
par les deux bords du joint, pourrait fournir une solution très 
économique du problème du joint élastique. 


On peut même aller plus loin; en effet ce que l'on cherche 
en somme c'est à accumuler de l'énergie; or, cette énergie 
est, en fait, bien faible. En tablant sur des variations hygro- 
thermiques annuelles du béton de 4/10 000 et en maintenant 
aux joints une pression de 35 kg/cm?, on doit accumuler, par 
kilomètre de route de 10,50 m de largeur et de 15 cm d'épais- 
seur, environ 210 000 kg/m, soit environ 2/3 de kW/h. 


Considérée sous sa forme électrique, on voit donc que cette 
accumulation d'énergie est bien faible. On pourrait alors très 
bien imaginer que l'on insère dans les joints des vérins à 
huile ou même tout simplement des vérins à vis, mûs par de 
minuscules moteurs électriques que des contacteurs automa- 
tiques mettraient en marche au moment voulu, de façon à 
maintenir la constance de la poussée. Comme le rendement 
énergétique de tels dispositifs n'a pratiquement aucune inci- 
dence économique, on est libre de les prévoir simples et 
robustes. 


Je sais bien que cette conception mécanique de la chaussée 
risque de choquer bon nombre d'ingénieurs. Mais il faut 
bien considérer que l'évolution naturelle a déjà conduit à 
remplacer progressivement ces dernières années le tradi- 
tionnel cantonnier casseur de cailloux par un agent de travaux 
conducteur d'engins. Ne peut-on concevoir que, pour quelques 
grandes routes, ce personnel franchisse un nouvel échelon de 
qualification et devienne mécanicien ou électricien? 


Seul, a mon avis, le bilan annuel des frais de construction 
et d'entretien de la chaussée doit nous guider á cet égard. 
Encore faut-il que ces nouveaux types de chaussee soient 
compétitifs avec les types classiques. Il est difficile de se faire 
a priori des idees precises a cet égard, car si les chaussées 
en beton précontraint comportent des elements favorables 
(reduction de l'épaisseur du béton, réduction de la sous- 
couche, suppression des joints, etc...), elles comportent aussi 
des elements defavorables. Les essais de Fontenay-Tresigny 
nous fourniront sans doute de précieuses indications à 
cet égard. 


V. CONCLUSIONS 


Il me resterait encore de nombreux points a vous exposer, 
comme les dispositifs de maintien de la continuité de la sur- 
face de la chaussée au droit des joints libres ou des joints élas- 
tiques, les dispositifs destinés a empécher le cheminement 
des dalles, etc... et bien d'autres dispositions de détail. 


J'espère cependant vous avoir indiqué l'essentiel des pro- 
blèmes nouveaux que pose l'application aux routes de la 
technique du béton précontraint. Et mon but serait atteint 
si j'avais pu yous faire partager ma conviction qu'il s'agit 
là d'un chapitre nouveau et très original de notre technique 
routière, qui s'ouvre à nous. 


Bien entendu, son développement dépendra avant tout 
des avantages économiques et techniques que ce nouveau 
type de chaussée présentera sur les types classiques. Seule 
l'expérience nous guidera à cet égard. Nous ne pouvons même 
pas raisonnablement discerner, à l'heure actuelle, si parmi 
les divers types de chaussées en béton précontraint que je 
vous ai indiqués, l'un d'eux a de meilleures chances de déve- 
loppement que les autres. Aussi les essais de Fontenay- 
Tresigny n'ont-ils fait aucune discrimination à cet égard, ils 
tendent même à embrasser la plus grande diversité possible 
de solutions. L'intérêt des enseignements que l'on pourra en 
tirer n'en sera que plus grand. 
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CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


Vous avez entendu le remarquable exposé de M. Peltier. 


Je crois qu'il a très justement insisté sur l'intérêt que nous apportons aux essais de Fontenay-Trésigny, expérimentation qui 
nous permettra de vérifier les résultats des calculs, la valeur des conceptions et de faire naître de nombreuses idées en ce qui 
concerne les possibilités de réalisation de certains, je dirai presque des accessoires de la chaussée en béton précontraint. 


Les conclusions qui seront tirées des essais de Fontenay-Trésigny, permettront alors de franchir un stade ultérieur qui sera 
celui de déterminer le coút de la chaussée en béton précontraint et de voir dans quelle mesure ce nouveau type de chaussée 
s'insérera dans la compétition entre les types déja multiples que nous avons de chaussées souples et de chaussées rigides. 


Je voudrais dire a ce propos que si depuis de nombreuses années nous n’avons pas eu l’occasion de construire de nombreux 
kilomètres de chaussée en béton ce n'est pas parce que nous avions, à la Direction des Routes, une prévention contre la chaussée 
en béton; c'est parce que, immédiatement après la libération, nous nous sommes trouvés en compétition sur les fournitures de ciment 
avec un autre secteur qui était affamé et qui était celui de la reconstruction des habitations et des ouvrages d'art. 


Nous avons récemment, la situation ayant quelque peu évolué, donné sa chance à la chaussée en béton et c'est elle qui, en 
fait, a remporté le concours pour la construction des premières sections de l'autoroute sud de Paris. 


Il n'en reste pas moins que nous sommes.en face, particulièrement en France, étant donné les caractéristiques des véhicules 
admis par le code de la route, d'un problème qui nous est plus particulier peut-être qu’à d'autres, celui de Ja résistance des chaus- 
sées au poids des véhicules. 


Je ne voudrais pas que l'on suppose un instant que nous voulons calculer nos chaussées pour permettre une surcharge des 
véhicules, surcharge à laquelle a fait allusion tout à l'heure M. Peltier. Il n'en est pas moins vrai que c'est un état de chose que nous 
constatons continuellement, et dans des proportions qui surprendraient certainement beaucoup ceux qui seraient avertis des résul- 
tats des vérifications que nous avons effectuées. 


Il n'en reste pas moins que la chaussée en béton peut, étant donné nos charges actuelles, nécessiter des épaisseurs qui rapi- 
dement deviendraient prohibitives et que la solution de la précontrainte pourrait être une solution qui redonnerait à la chaussée 
en béton un nouvel atout dans la compétition contre la chaussée souple. 


Après ces expériences de Fontenay-Trésigny, nous poursuivrons les contacts avec les constructeurs et tous ceux qui s'inté- 
ressent au développement des chaussées en béton, de façon à tirer de ces expérimentations le maximum d'enseignements et à 
mettre à notre disposition un nouveau type de chaussée qui nous permettrait, suivant les espérances que nous laisse entrevoir 
M. Pellier, des possibilités de résistance au poids de nos véhicules. 
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RÉSUMÉ 


Des pieux battus á travers un terrain compressible sont 
chargés par ce terrain lorsqu'il vient à tasser. Ce tassement 
peut résulter du chargement du sol en surface, par exemple 
par un remblai, ou s'effectuer sous le seul poids du terrain 
s'il est sous-consolidé. 


Les auteurs analysent le mécanisme du phénomene, 
connu sous le nom de frottement négatif, et donnent, dans 
deux hypothèses différentes, une évaluation des efforts 
subis par les pieux, et dans l’un des cas, de leur tassement. 


Le premier cas concerne un pieu entouré d’autres pieux, 
les intervalles entre eux étant faibles par rapport à l’épais- 
seur de la couche de sol compressible de sorte qu'il soit 
permis de considérer les pressions et les déplacements 
comme identiques en tous les points d’un plan horizontal. 


Le sol est supposé purement cohérent. 


L'étude fait appel à la notion de point neutre introduite 
par Terzaghi. En ce point, le sol et le pieu tassent de la 
même quantité. Au-dessus du point neutre, s'établit un 
frottement négatif, au-dessous, un frottement positif. 


Le calcul aboutit à la détermination de ce point. 


Dans le second cas, les pressions et les déformations ne 
sont plus supposées identiques en tous points d’un plan 
horizontal, mais au contraire on admet que le terrain subit 
des déformations angulaires (glissements) engendrant des 
contraintes de cisaillement qui leur sont proportionnelles, 
sans pouvoir toutefois dépasser la valeur de la cohésion 
du sol. 

Le calcul, effectué dans le cas d’un pieu isolé, donne la 


contrainte de cisaillement le long du pieu en fonction du 
tassement total que subirait le sol en l’absence de pieu. 


Ce calcul est ensuite étendu aux groupes et aux files de 
pieux. 

Les valeurs du frottement négatif auxquelles il conduit 
sont moins élevées que celles qui résultent du premier 
calcul. 

L’exposé se termine par des considérations relatives à 
l’arrachage des pieux et a leur résistance de pointe. 
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EXPOSÉ DE M. BUISSON 


INTRODUCTION 


Le probleme des fondations sur pieux enfoncés dans un 
terrain tassant soit sous les charges qui lui sont appliquées, 
soit, éventuellement, sous son propre poids reste toujours 
actuel. 


Ce probleme est celui qui met en jeu le frottement négatif, 
signal& depuis longtemps par les Hollandais du fait des deboi- 
res qu'ils ont eus avec des pieux fichés dans leurs sols argilo- 
limoneux surmontant une couche de sable moyennement por- 
teuse. Il a été étudié par le Hollandais Franx et par Terzaghi. 
Ils en ont montré le mécanisme. 


Poussé par la nécessité, j'avais été amené a étudier ce 
phénoméne. En 1939 j'avais fait part d'une méthode de calcul 
et de quelques résultats dans un article paru dans la revue 
« Travaux ». Cet article avait pris pour base les indications 
données antérieurement par Terzaghi, mais contenait quelques 
vues personnelles. Il était loin de résoudre completement, ni 
méme approximativement les problemes posés. Je crois que 
beaucoup d'ingénieurs n'ont pas été convaincus par cet 
exposé. 

Sommes-nous beaucoup plus avancés à l'heure actuelle? 
Je ne le crois personnellement pas. C'est la raison pour laquelle 
j'ai pensé qu une discussion utile pourrait s'ouvrir aujourd'hui. 


Je ne vais donc pas vous exposer les résultats des calculs, 
mais plutôt ce que je considère comme le processus de base. 


M. Ahu vous fera part des conclusions toutes provisoires 
auxquelles il a abouti. 


Tout d'abord, les constatations. 


Il y a longtemps que l'on s'est aperçu en France de la noci- 
vité de ce phénomène; depuis notamment que l'on a construit 
sur pieux des bâtiments de stockage dans lesquels le sol est 
fortement chargé. Très souvent, l'on a été amené à observer 
que sous l'influence des charges imposées superficiellement 
les pieux s'enfoncaient, moins d'ailleurs que le sol encaissant, 


Par exemple, dans un entrepôt voisin de Paris, j'ai eu l'occasion 
de constater que de véritables vallées de plus de 60 cm de 
profondeur étaient formées entre les pieux qui n'avaient tassé 
que de 15 cm environ. 


L'affaissement du sol peut être dû soit à sa seule consolida- 
tion, soit, éventuellement, à sa rupture partielle (la charge 
ne couvrant qu'une surface limitée, par exemple à l'intérieur 
d'un bâtiment). Le tassement peut alors être compliqué de 
rupture ou d'une très grande déformation des pieux par 
flexion. La rupture des pieux affecte plus spécialement la 
catégorie pieux moulés dans le sol, sans armature. Ce phéno- 
mène est évidemment le plus dangereux. Cependant, dans ce 
qui suit, nous limiterons notre investigation au seul frottement 
négatif, souhaitant que celui de l'influence des poussées 
soit étudié également. On a constaté (et cela particulièrement 
en Hollande, mais aussi en France) que des tassements de 
pieux se produisent quand on fiche ceux-ci dans des terrains 
gagnés sur la mer (polders) ou dans les marécages contenant 
des couches de vase et de tourbe. Ces terrains sont en général 
remblayés pour les assainir. Dans certains cas, ils présentent 
la particularité de ne pas être consolidés sous leur propre 
poids. C'est le cas notamment à Tunis, des terrains gagnés sur 
le lac depuis moins de cent ans; c'est aussi celui des maré- 
cages voisins de la rive droite de la Garonne à Bordeaux, des 
rives de l'estuaire de la Seine, etc... 


Les observations faites, tant à Tunis qu'au Havre, m'avaient 
conduit dès avant 1939 à étudier les conditions dans lesquelles 
le phénomène se produit et c'est ainsi que j'ai publié l'étude 
à laquelle je faisais allusion plus haut. 


Cependant, depuis cette époque, le développement de 
la construction dans des zones où l'on n'avait pas encore 
construit amena le développement des incidents qu'ils pro- 
voquent. 


Tout d'abord, ce phénomène n'est pas particulier aux pieux. 
Il y a longtemps que certains observateurs, dont M. Reimbert, 


Piles driven into compressible ground are loaded by 
this ground when it settles. This settlement may result 
from loading of the soil on the surface, for example by an 
embankment, or may occur by the sole weight of the ground 
if it be under-consolidated. 


| The authors analyze the mechanism of the phenomenon, 
known as “negative friction”, and give in two different 
hypotheses an estimate of the stress to which the piles 
are subjected, and in one of the cases, of their settlement. 


The first case concerns a pile surrounded by other 
piles, the intervals between piles being slight in relation 
to the thickness of the layer of compressible soil, so that 
the pressures and displacements can be considered identical 
at all points of an horizontal plane. 


The soil is assumed to be purely cohesive. 


_ The study has recourse to the concept of a neutral point 
introduced by Terzaghi. At this point the soil and the 
pile settle to the same amount. Above the neutral point 


SUMMARY 


there is established a negative friction, below, a positive 
friction. 


The calculation leads to the determination of this point. 
In the second case, the pressures and strains are no longer 
assumed to be identical at all points of a horizontal plane, 
but on the contrary it is assumed that the ground undergoes 
angular strains (slidings) giving rise to shear stresses that 
are proportional to these strains, without it being possible, | 
however, for them to exceed the value of the soil cohesion. | 


The calculation, carried out in the case of an single pile, 
gives the shear stress along the pile in relation to the total 
settlement that the soil would undergo in the absence of 
the pile. 


This calculation is then extended to the groups and 
rows of piles. 


The values of the negative friction to which it leads are 
less high than those that result from the first calculation. 


The paper concludes with considerations as to the pulling 
up of the piles and to their tip strength. 
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ont constaté que des chaines, des tubes noyés dans le blé, 
sont soumis à des efforts très importants, au moment de la 
vidange d'un silo. Nous avons constaté ce phénomene sur 
modele réduit et mesuré les efforts qui se développent alors. 
Mais nous avons constaté aussi qu'ils sont déja importants 
par simple tassement du blé au remplissage. En ce qui con- 
cerne les pieux, il est certain que si le frottement négatif 
s'exerce avec plus d'intensité sur les pieux moulés dans le sol 
du fait de leurs gros diamétres et surtout du fait des inégalités 
de surface latérale qu'ils présentent, il ne s'exerce pas moins 
sur les pieux moulés d'avance, proportionnellement a leur 
surface latérale. Nous avons pu le constater d’ailleurs, par 
des mesures qui n'ont pas été poursuivies très longtemps sur 
des pieux moulés d'avance. 


Avant de passer à l'examen des observations faites, je crois 
nécessaire, pour clarifier les idées, de bien faire comprendre 
le mécanisme du frottement négatif : 


MÉCANISME DU FROTTEMENT 
NÉGATIF SUR LES PIEUX 


Si une couche compressible est chargée par une charge 
q/m?, elle tasse; si l'on enfonce des pieux. au travers de cette 
couche jusque dans une autre semi-résistante (c'est-à-dire 
non rocheuse) à chaque charge du pieu correspond un tasse- 
ment. Un essai de chargement statique permet de fixer la 
loi d'enfoncement du pieu en fonction des charges qui lui 
sont appliquées en tête. En s'enfoncant, le pieu transmet des 
charges au sol encaissant compressible par frottement posi- 
tif qui a pour valeur maximum la résistance au cisaillement 
du sol le long du pieu. Il suffit d'un faible déplacement pour 
mobiliser ce cisaillement (quelques millimetres sur toute la 
longueur du pieu). Toutefois, lorsque le sol encaissant est 
argileux, cette résistance peut augmenter en fonction du temps 
(tout d'abord du fait thixotropique qui permet a l'argile de 
recouvrer progressivement, dans un délai d'un mois environ, 
sa résistance initiale qui s'était abaissée par remaniement), 
ensuite du fait de la consolidation du sol. Pour ces deux raisons, 
la résistance au cisaillement croît en fonction du temps, jusqu'à 
consolidation complète de l'argile. La durée de consolidation 
est en général très réduite par rapport à celle quise produirait 
sans pieux parce que les pieux servent de drains verticaux; 
cela est surtout valable pour les pieux moulés dans le sol et 
sans chemise imperméable, mais cela l'est aussi à un moindre 
degré pour les autres. . 


Dans ce qui suit, nous parlerons de déplacement relatif du 
pieu et du sol, tout déplacement d'ensemble du pieu et du sol 
ne pouvant entraîner de frottement. Nous prendrons donc 
comme niveau de référence le niveau supérieur du sol résis- 
tant AB. Dans ces conditions, à partir du moment où le pieu 
est fiché, le tassement du sol peut à un moment quelconque, 
être figuré par une courbe en fonction de la profondeur 


(fig. 1). 


La caractéristique de cette courbe est qu'elle part toujours 
de O au niveau AB. Au temps t, après l'enfoncement du pieu, 
elle peut présenter des formes diverses, mais ne peut que 
présenter des abscisses croissantes ou constantes, dans cer- 
taines zones (par exemple des zones sableuses se déplagant 
vers le bas, dans leur ensemble). 


Supposons que le pieu ne soit pas chargé, le sol en se conso- 
lidant sous la charge q cherchera á s'appuyer sur le pieu, 
dans l'épaisseur du remblai et dans le sol ensuite, et des 
voûtes s'y formeront. Sous l'influence des charges transmises 
au pieu par cisaillement, celui-ci s'enfoncera d'une quantité 
AD qui croît jusqu'à ce que l'équilibre soit rétabli. Dans la 
partie OD, le sol tasse moins que le pieu; un frottement posi- 
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tif se crée donc dans cette zone. Mais, au-dessus du point O, 
le sol tasse plus que le pieu. Ce dernier est donc chargé par 
frottement négatif. Ce point, tel que le tassement du pieu et 
celui du sol sont les mêmes, a été appelé par Terzaghi « point 
neutre ». L'intérêt de la considération de ce point neutre est 
qu'il permet, si on le connaît, de calculer à la fois l'importance 
du frottement négatif et le tassement à prévoir pour les pieux. 
Il est en effet égal à celui de la couche OD sous les charges 
résiduelles transmises au sol au niveau O. 


Si maintenant on vient a charger le pieu á sa charge nomi- 
nale P, le pieu tassera d'une certaine quantité, qui entrainera 
un frottement positif sur toute la hauteur, des l'instant que la 
pointe s'enfonce dans le sol. Mais, des la stabilisation sous la 
charge P atteinte, le processus de tassement du sol se pour- 
suivant, le pieu sera finalement chargé de P + une charge 
due au frottement négatif qui sera inférieure à celle qui lui 
serait appliquée si la charge P était placée avant l'application 
des charges q à la surface du sol. Dans ce dernier cas, le frot- 
tement négatif se ferait alors sentir dans toute son ampleur. 


Enfin, que se passe-t-il si la fiche f dans le sol résistant est 
insuffisante? La transmission de la charge P de pointe au sol 
résistant est telle qu'à la limite un certain volume de sol remonte 
autour du pieu et tend à soulever l'argile. Les efforts verti- 
caux entraînent de toute façon la consolidation de celle-ci, 
ce qui a pour effet de provoquer un enfoncement du pieu. 
Le volume d'enfoncement du pieu est égal à celui dû à la conso- 
lidation de l'argile. Cet enfoncement complémentaire entraîne 
un déplacement vers le haut de AB, niveau où le tassement 
du sol est nul, ce qui réduit obligatoirement la hauteur OD 
au-dessus du point neutre. Cela devrait être d'autant plus sen- 
sible que la rupture sous la pointe serait proche. En d'autres 
termes, un nouvel équilibre se produit alors, la charge trans- 
mise à la pointe étant diminuée. 


A supposer que la rupture sous la pointe ne soit pas atteinte, 
les choses peuvent se présenter différemment suivant que la 
couche porteuse est perméable, ou suivant qu'elle est imper- 
méable. La figure correspond au premier cas ( que le remblai 
soit ou non perméable, mais il l'est en général). Si la couche 
inférieure était imperméable, le point O descendrait le long du 
pieu progressivement, au fur etá mesure de la consolidation. 


Il faut remarquer des maintenant que la charge pouvant 
étre apportée au pieu ne peut dépasser la résistance au cisail- 
lement du sol sur le pieu (dans le cas d'une couche argileuse). 
De plus, elle ne peut non plus dépasser la charge de remblai 
dans le cas de sol consolidé préalablement au moins sous son 
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propre poids. En effet, les voútes ne peuvent seformer et trans- 
mettre des charges au pieu par frottement négatif que si le 
sol tasse. Pour cela, il doit étre chargé. Il est évident que des 
que les charges appliquées au sol sont transmises intégrale- 
ment au pieu, le sol ne tasse plus. 


Il en est différemment dans le cas oú le sol n'est pas conso- 
lidé sous son propre poids, parce que le tassement continue 
alors méme que les charges de remblai sont transmises au pieu. 


J'en viens maintenant á résumer les résultats de mon obser- 
vation personnelle : 


I. — Tassement supérieur des pieux de facade dans le cas 


de bätiments rigides (lorsqu'aucune hypothese de. 


transmission de charges supplémentaires n'est faite 
pour ces pieux). 


I. — Tassement supérieur des mémes pieux de facade 
lorsque le remblai est plus épais a l'extérieur qu'a 
l'intérieur. 

III. — Tassements importants observés surtout lorsque le 
sol encaissant (souvent de l'argile ou de la vase) 
n'était pas encore consolidé sous son propre poids 
lorsqu'on a apporté le remblai. 


IV. — Les tassements se produisent et se stabilisent plus 
rapidement que ne le justifierait l'épaisseur de sol 
compressible (si l'on ne considère pas les pieux 
eux-mêmes comme des drains). 


V. — Tassements rapides, et par conséquent dangereux 
lorsque les pieux sont fichés dans une couche per- 
méable, et lorsque les couches de sol perméable 
alternent sur la hauteur du pieu, avec des couches 
de vase. 


VI. — J'ai constaté des alternances de stabilisation et de 
départs successifs de tassements dans les sols soumis 
à élévation du plan d’eau (crues et marées). 


VI. — Par contre, aucun tassement appréciable n'est enre- 
gistré sur des pieux faiblement chargés et assez 
rapprochés, l'épaisseur de la couche de remblai 
pouvant dans certains cas étre assez importante. 


Reprenons chacun de ces phénoménes pour en trouver les 
causes. 


I. Causes des affaissements supérieurs en façade. 
(fig. 2.) 


Le tassement supérieur des pieux de façade dans le cas de 
bâtiments rigides (dans lesquels on n'a tenu compte que des 
charges prises habituellement) peut avoir deux causes princi- 
pales. 


1° Les pieux de façades sont plus sollicités par le frotte- 
ment négatif que les pieux de l’intérieur. En effet, les charges 
de remblai pouvant être transmises aux pieux de l'intérieur 
sont limitées par un rectangle tel que ABCD pour le pieu 5, 
alors que le pieu 2 est sollicité par un demi-rectangle ABEF 
du côté intérieur, mais sur une distance qui peut être très large- 
ment supérieure à la demi-distance 2-5 du côté extérieur, 


Supposons que 2-5 soit plus grand que 5-8. Le pieu 2 sera 
plus sollicité que le pieu 8 pour deux raisons : 


— charge nominale plus grande ; 
— frottement négatif supérieur. 


La façade s'inclinera du côté de 2, surtout si l'épaisseur 
du remblai est plus grande du côté 2 que du côté 8. Il est d'ail- 
leurs bien évident que le pieu 8 ne pourra être soulevé malgré 
la rigidité du bâtiment, parce que, dans ce cas, le portique 
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d'étage 5-8 formant console, surchargerait considérablement 
le point n° 5 et le ferait tasser. Le bâtiment étant rigide, les 
charges sont donc toujours distribuées sur les points d'appui 
2-5 et 8 pour que la déformation d'ensemble du portique soit 
plane, le pieu 8 se bornant à tasser moins que 5 et que 2. 


20 D'une façon générale, surtout avec les immeubles 
actuels dont les façades sont très légères, les points d'appui 
centraux d'une construction sont plus chargés que ceux de 
façade. 


Pour la même raison que précédemment, la rigidité de la 
construction impose une déformation plane. Cette condition 
impose le report des charges de 5 sur 2 et 8, ce qui peut aggra- 
ver la situation du point 2 ou du point 8. Le processus de tasse- 
ment différentiel visé plus haut s'applique évidemment à 
l'ensemble des charges. 


Détermination de la valeur moyenne du cisaillement le 
long du pieu. 


Pour avoir une idée de l'importance maximum de cisaille- 
ment total le long d'un pieu et, par conséquent pour avoir une 
idée de l'importance du frottement négatif sur les pieux isolés 
ou les pieux de rive d'un bátiment, on procede en général a 
larrachage d'un pieu dont le battage a été arrêté juste avant 
de rencontrer la couche résistante. Il est essentiel de ne pro- 
céder à cet essai que trois semaines à un mois après le battage 
pour donner le temps à l'argile, remaniée par le battage, de 
reconstituer sa résistance par thixotropie. Cet essai est valable 
parce que le sol encaissant est de l'argile. Comme dans les 
argiles molles y = 0, la résistance au cisaillement à l’arrachage 
est en effet la méme que la résistance au cisaillement au fon- 
cage. De la valeur totale de l'effort d'arrachage, on déduit 
la résistance au cisaillement par unité de surface du pieu. 
Dans le cas d'une argile consolidée sous son propre poids, 
celle-ci n'augmentera pas sensiblement si la charge de remblai 
est entièrement transmise aux pieux. Par contre, la résistance 
finale du sol encaissant est changée si une part de charge de 
remblai est seulement transmise aux pieux. Lorsque l'argile 
n'est pas consolidée sous son propre poids au moment du 
battage, la résistance de cette argile croît après battage. 
Dans le premier cas, la résistance trouvée doit donner une 
limite supérieure du frottement négatif et permet d'évaluer 
grossièrement celui-ci pour les pieux de rive ou d'angle. Il 
n'en est pas de même dans le deuxième cas. Il faut tenir compte 
alors de l'augmentation de résistance. 
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Transmission du frottement négatif aux pieux. 


Au sujet de la valeur du frottement négatif transmis aux 
pieux, se pose la question importante suivante : en cas d'argile 
consolidée sous son propre poids, ce frottement négatif doit 
se transmettre progressivement a partir de la surface du rem- 
blai, la voie de transmission des charges de remblai aux pieux 
étant les voútes se formant dans le remblai lui-méme, puis 
dans l'argile. Or, ces voûtes doivent, par la même occasion, 
transmettre le poids de l'argile elle-même, puisque leur 
formation trouble complètement le mode de transmission des 
contraintes qui y régnaient avant battage des pieux. Mais ces 
voûtes ne peuvent se former, de toute façon, que si le sol tasse 
en dessous, et, par conséquent, si des charges verticales supé- 
rieures à celles du poids propre de l'argile sont transmises 
au sol sous-jacent. Il semble probable que cette circonstance 
impose la mobilisation, sur le minimum de profondeur pos- 
sible, de la résistance au cisaillement le long du pieu, le total 
de la charge transmise au pieu ne pouvant excéder celle du 
remblai (du moins en ce qui concerne les argiles consolidées), ni 
d'ailleurs la résistance totale au cisaillement le long du pieu. 
En réalité, cette transmission sur les pieux des charges d'un 
remblai très lourd ne pourra être totale, tout comme dans un 
silo le poids total de la matière ensilée ne peut être transmis 
aux parois. Quelle sera la part transmise au sol? Il est très vrai- 
semblable qu'elle sera finalement très faible si la longueur 
de fiche des pieux est assez grande par rapport à celle des 
côtés du rectangle ABCD. Il existe certainement une largeur, 
fonction de la longueur des pieux, à partir de laquelle cette 
transmission ne se fait plus seulement sur les pieux. Cette 
question est de toute façon à élucider pour connaître la charge 
réelle prise par un pieu isolé ou par un pieu de façade. 


II. Inégalités d'épaisseur du remblai. 


N arrive souvent que, du fait du niveau des rues, niveau 
commandé par des conditions urbanistiques, notamment 
par l'écoulement des eaux, le remblai a une épaisseur dif- 
férente le long des façades, ou sur les deux façades opposées. 
Pour cette raison, les pieux peuvent être plus sollicités par 
frottement négatif d'un côté que de l'autre, ce qui peut ajouter 
aux causes précédentes une cause supplémentaire d'incli- 
naison, d'autant plus que le tassement dû à la poussée latérale 
du sol est plus important du côté le plus chargé. J'ai person- 
nellement constaté le redressement partiel d'un bâtiment 
incliné lorsque le remblai fut placé du côté opposé. 


III. Sols non consolidés sous leur poids propre. 


À l'heure actuelle, on peut savoir que le sol encaissant n'est 
pas encore consolidé sous son propre poids, et avec une appro- 
ximation qui n'est pas très grande, grâce à la courbe eedo- 
métrique. Si, par exemple, pour un échantillon intact à 8 m 
de profondeur, on constate, sur la courbe oedométrique, que 
la charge subie par le sol n'est que de 400 g/cm? alors que nor- 
malement celle-ci devrait atteindre 900 g, c'est que le sol doit 
encore, tasser sous son propre poids. 


Dans ce cas, il faudrait procéder á de nombreuses prises 
d'échantillons intacts ou á un carottage continu pour déceler 
la hauteur de la couche intéressée par le tassement résiduel. 
On pourrait encore placer de nombreux piézométres á diffe- 
rentes profondeurs ou encore, connaissant la pression trans- 
mise au sol et la teneur en eau á un niveau determine, déduire 
approximativement l'état de consolidation à diverses profon- 
deurs en mesurant les variations de teneur en eau par la 
méthode des isotopes (et en supposant que le sol a la méme 
courbe oedométrique de base sur toute la hauteur). 


Quelle que soit la methode, on pourrait alors tracer la courbe 
isochrone au moment de l'essai ce qui permettrait d'évaluer 
le tassement restant à s'effectuer. M. Ahu traite de ce cas 
dans son exposé. 


De toutes façons, tout se passe comme si la charge de rem- 
blai était sensiblement augmentée. 


IV. Vitesse de consolidation de la couche compres- 
sible. 


La quatrième observation s'explique d'elle-même. La vitesse 
de tassement est certainement augmentée, dans certains cas 
du moins, par le draînage vertical apporté par les pieux. 
La condition est évidemment que la perméabilité du béton 
soit nettement supérieure à celle du sol : cela est surtout vrai, 
à mon avis, dans le cas de pieux moulés dans le sol, où le 
dosage en ciment est en général inférieur à celui des pieux 
moulés d'avance, surtout à la périphérie. 


La stabilisation plus rapide pourrait aussi, dans certains 
sols organiques, provenir du fait que la consolidation s'arrête 
pratiquement lorsque le gradient hydraulique descend au-des- 
sous d'une certaine valeur (7 environ pour la vase de Tunis). 


V. Effet de la présence de couches intermédiaires 
perméables. 


Dans ce cas, la couche inférieure de vase entraîne la couche 
supérieure de sable au cours de sa consolidation sous l'influence 
du remblai, mais, la couche de sable servant de filtre, la conso- 
lidation est hâtée, ce qui augmente le danger de fissuration 
si l'adaptation ne peut sefaire assez vite dans l’ossature de 
la construction. De plus, on peut se demander si tout ne se 
passe pas comme si le poids de sable s'ajoutait au poids de 
remblai, le cisaillement le long du pieu n'étant plus limité 
par la résistance au cisaillement de la vase, les effets de voûte 
étant alors susceptibles d'augmenter très fortement les trans- 
missions des charges par cisaillement. On peut cependant 
espérer que les voûtes ne se forment réellement que lorsque 
le sol sous-jacent tasse, ce qui nécessite un chargement sup- 
plémentaire, alors que celui-ci serait justement annulé par 
la formation des voûtes. 


VI. Causes des alternances de stabilisation et de 
tassements. 


Le phénomène d'alternances de stabilisation et de départs 
successifs en cas de mouvement de la nappe, soit du fait de 
la marée, soit du fait d'inondations, peut s'expliquer facile- 
ment. L’élévation du plan d'eau diminue la charge sur le 
sable, et par conséquent, la valeur de la résistance de pointe. 


Si par exemple la différence de niveau due à l'inondation 
est de 4 m, la différence de charge pourra être de 400 g/cm? 
ce qui est très appréciable, alors que la charge sur le gravier 
est, par exemple, de 1 200 g/cm? en temps normal. Si la pointe 
est peu enfoncée dans le sable, il peut se produire une conso- 
lidation par pression, dirigée de bas en haut. Toutefois, le 
frottement négatif se trouve être remplacé partiellement par 
un frottement positif, ce qui réduit l'influence précédente. 
Lorsque l'eau s'abaisse, l'état précédent se rétablit et le phé- 
nomène se stabilise rapidement. C'est ce qui peut expliquer 
les variations de résistance des pieux soumis à de telles condi- 
tions. 

J'ai constaté jadis ce phénomène au cours d'essais de char- 
gements de pieux au moment de la consolidation de la Gare 
Maritime du Havre; puis, récemment, sur un autre chantier 
où l'on a constaté des variations très importantes de résis- 
tance des pieux avec le temps. 
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VII. Cas des groupes de pieux. 


Dans le cas où les pieux sont denses, dans un groupe, le 
frottement négatif dû au remblai intérieur au groupe est tres 
faible. Quant au frottement négatif dû à la zone ABCD dans le 
cas de la figure 2, où le pieu 5 est remplacé par un groupe de 
pieux, la charge q X Surf. ABCD se trouve répartie sur l'en- 
semble des pieux du groupe. Le frottement négatif par pieu 
est donc fortement réduit. 


C'est d'ailleurs une raison de plus pour que l'effet du frot- 
tement négatif soit encore plus grand sur les pieux de façade 
que sur ceux de l'intérieur, si les points d'appui de façade 
ne comportent qu'un seul pieu alors que ceux de l'intérieur 
en comporient plusieurs. 


Dans les cas de frottement négatif, la remarque précédente 
serait de nature à faire réduire l'intervalle entre les pieux. 
Mais l'expérience prouve que si cet intervalle est inférieur a 
2,5 d, les pieux battus en premier lieu sont soulevés de façon 
dangereuse. De plus, ce qui est gagné d'un côté du fait que 
la surface transversale du groupe est réduite, est perdu de 
l'autre, du fait que la surface ABCD est augmentée. Toutefois 
le périmètre extérieur du groupe étant diminué,il est pro- 
bable que le frottement négatif maximum possible est lui- 
même diminué. Il faut avouer que l'on peut discuter aussi ce 
point de vue. Il est assez vraisemblable que dans certains cas 
la balance puisse être sensiblement nulle lorsque (voir fig.3) 
le produit q (Surf. ABCD — 5) est inférieur au frottement néga- 
tif maximum. Cependant, il peut être intéressant de réduire la 
surface des semelles en béton armé. Mais on doit alors faire 
attention au fait que le taux unitaire de répartition sous le 
niveau de la pointe des pieux du groupe sera supérieur à 
celui que l'on obtiendrait avec 1'écartement normal de 3 d 
et que cela serait de nature à augmenter le tassement de la 
couche résistante. Dans certains cas, il pourra être intéres- 
sant et même nécessaire de comparer les deux solutions. 


CONCLUSIONS 


Pour conclure, je crois devoir appeler l'attention sur le 
fait que Terzaghi paraît, en publiant sa Mécanique des Sols 
Appliquée, avoir beaucoup évolué depuis ses articles d'avant- 
guerre. Mais il me semble que les conclusions auxquelles il 
aboutit maintenant sont contestables. Il estime en effet que la 
charge supportée par la pointe est la somme de trois termes : 


1. la charge nominale Q; 


2. la charge Q’ qu'il obtient grossièrement en divisant la 
charge de remblai contenu dans le groupe de pieux par le 
nombre de pieux existant dans celui-ci. 


3. la charge Q” qui est au maximum égale au quotient par 
le nombre de pieux du groupe, du produit de la hauteur de la 
couche compressible par le périmètre du groupe de pieux et 
la resistance au cisaillement de l'argile. 


La valeur de Q”’ réelle serait comprise entre 0 et le maximum 
précédent. 


FIG. 


Terzaghi indique que dans l'état actuel de nos connaissances, 
il est impossible de définir la valeur á prendre en compte. 
D'une part, cette definition est très imprécise, car on ne sait 
pas où s'arrête ce qui est défini par le terme « groupe de pieux. 
D'autre part, Terzaghi admet maintenant que la charge de 
remblai est transmise aux pieux par le remblai lui-méme, 
dans son épaisseur. Or, je crois qu'elle est transmise aussi 
bien dans son épaisseur qu'éventuellement dans -celle de 
l'argile si son épaisseur n'est pas suffisante pour que cette 
transmission puisse se faire directement, du moins en ce qui 
concerne le remblai extérieur au groupe. 


Enfin, il est clair que si les pieux reçoivent la charge Q’’, 
le sol résistant ne la recoit pas, ce qui diminuerait singuliere- 
ment la stabilité et parait inexpliquable puisque la condition 
évidente du chargement du pieu par le sol est que le sol tasse 
mais il y a contradiction, puisque le sol serait déchargé. Sa 
regle pose le probleme que j'exposais précédemment en 
ce qui concerne la transmission aux pieux de tout ou partie de 
la charge de l'argile, jusqu'à concurrence de la résistance 
au cisaillement de l'argile sur le périmètre des pieux. Cette 
règle suppose a priori que le point neutre est toujours à la 
surface du sol résistant. 


Il semble donc que Terzaghi ait abandonné la notion qui 
me paraissait interessante, de point neutre, c'est-à-dire de 
point tel, dans la hauteur du pieu, qu’au-dessus de lui le sol 
tasse plus que le pieu, et qu’en-dessous, il tasse moins. Cet 
abandon provient-il du fait qu’au fur et a mesure du tassement 
du sol on constate que celui-ci s'accroche au pieu et qu'une 
cuvette se forme? Le cisaillement est en réalité transmis pro- 
gressivement au pieu par l'intermédiaire d'une partie annulaire 
consolidée, ayant une plus grande résistance au cisaillement 
que le sol lui-méme. Mais dans le cas de tassements relative- 
ment importants le sol collé au pieu tasse lui-méme, de sorte 
que l'on peut voir lá une raison de croire à l'existence du point 
neutre. Sa consolidation permet, semble-t-il, comme M. Ahu 
vous le montrera, de serrer les choses de plus prés, en rédui- 
sant les effets du frottement négatif á une valeur moins catas- 
trophique que celle admise maintenant par Terzaghi, les condi- 
tions de stabilité des pieux demeurant inchangées sauf dans 
le cas des sols non consolidés. Tout cela a bien besoin d'être 
vérifié. Pour cette raison, nous allons procéder a des mesures 
in situ par témoins sonores Coyne, noyés dans des pieux de 
différentes sortes, pieux crayon et pieux a bulbe. 


== ul — 
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EXPOSÉ DE M. AHU 


AVANT-PROPOS 


Comme l'a exposé M. Buisson, les cas dans lesquels se 
manifeste le frottement négatif sont tres divers. 


Nous serons donc amenés, au cours de l'étude qui suit, 
a formuler certaines hypotheses sur la nature et la disposition 
des diverses couches de sol intéressées ainsi que sur les 
conditions de mise en oeuvre du pieu (distance aux pieux 
voisins, remblai, etc...) 


Les résultats obtenus seront susceptibles de certaines géné- 
ralisations. 


1. HYPOTHESES 


Nous nous placerons dans le cas suivant : 


— le bon sol dans lequel est fiché le pieu est homogene; il 
est limité par un plan horizontal; 


— au-dessus du bon sol, le terrain encaissant est compres- 
sible, de nature constante jusqu'á la surface, supposée hori- 
zontale, et purement cohérent (p = 0); nous le supposerons 
non consolidé ; 


— le pieu, objet de l'étude, est mis en place par battage, 
et entouré d'autres pieux supposés se comporter comme lui; 
les distances qui séparent les divers pieux sont supposées 
relativement faibles par rapport à la puissance de la couche 
de sol compressible (de l'ordre du 1/3 ou du 1/4 de cette der- 
nière) de telle sorte que les pressions et les déplacements 
puissent être considérés comme sensiblement constants dans 
un plan horizontal quelconque ; 


— le sol naturel est chargé, aussitôt après le battage du pieu, 
d'un remblai d'épaisseur uniforme et d'étendue indéfinie. 


II. NOTATIONS 


P : charge que le pieu reçoit de la construction (y compris 
le poids propre du pieu, déduction faite de la poussée 
d'Archimede). 

I : périmètre diu pieu. 

S : section du pieu. 


À : surface du terrain encaissant intéressant le pieu (la sur- 
face A est constituée par l’ensemble des points plus rap- 
prochés du pieu considéré que des pieux voisins). 


h : puissance du terrain compressible. 


9, : densité apparente moyenne du terrain compressible 
à l'instant initial. 


Si le sol est noyé sur une hauteur h' < h, et simplement 
humide au-dessus (hauteur h’’ = h — h’), 8, est défini 
par la relation : 

8,h = 84 + 8h”, 


où à, est la densité déjaugée du sol dans la partie infé- 
rieure et 3, la densité apparente humide dans la partie 
supérieure, : 


e; : contrainte de cisaillement du sol compressible remanié 
(valeur á l'instant initial, aussitót apres battage du pieu) 


ey : contrainte de cisaillement du sol compressible non rema- 
nie (valeur à prendre en compte pour l'évaluation du 
frottement négatif). 


z : hauteur, comptée à partir de la surface du terrain naturel, 
sur laquelle règne le frottement négatif. 


t : longueur de fiche du pieu dans le bon sol. 


3, : densité apparente du bon sol (définie dans les mêmes 
conditions que Ô,). . 


Q. : réaction du bon sol (résistance de pointe + frottement 
positif sur la hauteur t) lorsque le frottement négatif 
regne sur la hauteur z. 


q. : pression due au remblai. 


r : effort résultant du frottement négatif dans l'épaisseur 
du remblai. On l'évaluera dans chaque cas particulier 
en fonction des caractéristiques du remblai et de son 
compactage. 


III. RELATIONS D'ÉQUILIBRE DU PIEU 


1. Nous écrirons en premier lieu l'équation d'équilibre 
statique du pieu. 


Le frottement négatif dans le sol compressible a pour valeur 
e/lz; le frottement positif dans ce sol a pour valeur : 


er! (Ch — 2). 
La relation d'équilibre du pieu s'écrit : 
P+ r + plz — py (h — 2) = Q,, 
pl (12.2) = O, (1) 
Dans cette équation, nous connaissons P et J’; h est mesuré 


par sondage, py est déterminé au laboratoire, r est évalué 
d'après les caractéristiques du remblai. 


Il subsiste deux inconnues z et Q,. 


2. Une seconde relation est donc nécessaire. Nous l'obtien- 
drons en écrivant que l’enfoncement du pieu est égal au tasse- 
ment du terrain au niveau du point neutre, ce point étant tel 
qu'au-dessus de lui le terrain tasse par rapport au pieu et 
qu'au-dessous de lui le pieu s'enfonce par rapport au terrain. 


ou P-+r 


3. Nous résoudrons le probleme graphiquement de la façon 
suivante : Nous tracerons, sur le même graphique, en fonction 
de la profondeur z : 


— d'une part la courbe (I) représentant le tassement final 
du point du terrain situé à la profondeur z, z étant considéré, 
pour le tracé de cette courbe, comme la variable courante. 


Précisons. 


Nous choisissons une valeur arbitraire de z. Ce choix déter- 
mine les forces de frottement qui se développent au contact 
terrain-pieu et par suite les pressions dans le sol. Il est alors 
possible de calculer le tassement final du sol en chaque 
point, la pression que supportait initialement le sol et sa com- 
pressibilité étant connues. En particulier, au point de profondeur 
z, se produit un tassement que nous désignerons par y. C'est 
la courbe représentant y, quand z varie, que nous nous pro- 
posons de tracer. 


— d'autre part, la courbe (II) représentant l'enfoncement 
du pieu sous la charge P, lorsque le frottement négatif règne 


eh 
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Bic, A, 


sur la hauteur z, z étant, dans ce cas également, considéré 
comme la variable courante. 


Le point d'intersection de ces deux courbés, qui présentent 
la disposition représentée par la figure 1, donne, par son or- 
donnée, la profondeur sur laquelle s'établit le frottement 
négatif, et, par son abscisse, l’enfoncement du pieu. 


Nous allons rechercher comment tracer ces deux courbes. 


IV. DÉTERMINATION DE LA COURBE DES 
TASSEMENTS DU SOL A LA PROFONDEUR z 
(Courbe I) 
1. On trace d'abord la courbe représentant la pression 


de consolidation (* du sol en fonction de la profondeur a 
l'instant initial (fig. 2). 


Cette pression est la somme de deux termes: 


— l'un est la pression interstitielle régnant avant exécution 
du remblai (courbe Cp); cette pression sera déterminée à 
divers niveaux, soit par différence entre la pression totale 
résultant du poids du sol éventuellement déjaugé et la pression 
effective déterminée par un essai œdométrique, soit par mesu- 
res directes à l'aide de tubes piézométriques : 


— l'autre est la pression q due au remblai. 
Soit (C) la courbe résultante. 


2. On trace ensuite la courbe représentant la correction à 
apporter à la pression ci-dessus pour tenir compte de la 
présence du pieu. 


Le frottement négatif qui règne jusqu'à la profondeur z 
se traduit par une diminution de la pression de consolidation 


qui varie linéairement avec la profondeur, de la valeur 7 
A 


à la surface du terrain compressible, jusqu'à la valeur erde 


a la profondeur z. 


(1) C'est-à-dire la pression interstitielle sous laquelle le sol va se consolider 
et non la pression sous laquelle il est déjà consolidé. 


Au-delá de la profondeur z, le frottement change de signe, 
; 1 
et la pression de consolidation augmente de la quantité cf 


par unité de longueur du pieu. 


La courbe représentative de l'influence du pieu est la ligne 
brisée (abc), 

3. La pression de consolidation «, qui determine les tasse- 
ments finaux du terrain, est obtenue à chaque niveau par diffé- 
rence des abscisses des deux courbes (C) et abe). 


Le tassement d'une couche mince d'épaisseur dz est 
dy = Andz, An étant la variation de la porosité volumétrique 
du sol 

Ae ao 


il AE 


où e est l'indice des vides, a le module de compres- 
sibilité et m le module de compressibilité spécifique du sol. 


An 


—= hte, 


Le tassement y à la profondeur z a par suite pour valeur : 


ah 
y= f modz. 


On calculera cette integrale par quadratures. 


Si l'on prend pour m une valeur constante correspondant 
à une valeur moyenne de =, le tassement aura pour valeur 
le produit par m de l'aire de la surface comprise entre les cour- 
bes (C) et (abc) d'une part, et les horizontales d'ordonnées 
z et h d'autre part. En particulier, le tassement y du terrain au 
niveau du point M (fig. 2), aura pour valeur le produit de m par 
l'aire hachurée 


Si nous supposons maintenant que le frottement négatif regne 
jusqu'au point M', la ligne brisée abc est remplacée par la 
ligne brisée ab'c', et le tassement y’ du terrain au point M’ 
est egal au produit de m (ou m’ s'il y a lieu de modifier la 
valeur de ce coefficient) par l'aire hachurée dans l’autre sens 
sur la figure 2. 


On construira ainsi point par point la courbe (I). 


Remblai 


Terrain 
compressible 


Sol 
porteur 


Fic. 2. 


ER ER 


Série : Sols et Fondations (31) 


V. DÉTERMINATION 
DE LA COURBE D'ENFONCEMENT 
DU PIEU EN FONCTION DE z (Courbe I) 


1. Le tassement du pieu dépend du comportement du sol 
porteur sous les charges que lui transmet le pieu. 


Or, á tassement égal, la réaction du sol porteur est fonction, 
non seulement des caractéristiques de ce sol, mais aussi de 
la pression qu'il recoit du terrain encaissant, elle-méme 
fonction de z. 


En fin de compte, toutes choses égales d'ailleurs, et notam- 
ment la longueur de fiche du pieu dans le sol porteur, le tasse- 
ment du pieu sous une charge donnée est fonction de z. 


C'est la courbe représentative de cette fonction que nous 
allons chercher à déterminer. 


2. Pour ce faire, il est nécessaire de disposer d'une courbe 
charges-enfoncements relevée au cours d'un essai statique du 
pieu. Au cours de cet essai, que nous supposerons effectué 
avant mise en place du remblai, le pieu transmet au sol, sur 
toute la hauteur de fiche traversant le terrain compressible, 
un frottement positif de valeur pilh. . 


Par suite, F étant l'effort total exercé sur le pieu (y compris 
le poids propre du pieu) et Q, la réaction du sol dans le cas 
z = 0, on aura: 

Q. = F — oh. 


3. Ceci posé, nous mettrons Q, sous la forme suivante : 


One [5 me len =| SK (3) 


La parenthése représente la pression totale sur le sol au 
niveau de la pointe, en négligeant toutefois le frottement 
positif dans le bon sol, qui n'apparaît que pour une fiche impor- 
tante, excédant la hauteur du bulbe des pressions qui se forme 
autour de la pointe. 


K est un coefficient que nous supposons fonction uniquement 
de l’enfoncement du pieu. En particulier, K est indépendant 
de z. 


4. Cette hypothése nous permet de construire, pour une 
valeur de z quelconque, la courbe Q, = f (y) (y étant l'enfon- 
cement du pieu), á partir de la courbe donnée par l'essai de 
chargement. En effet, pour une valeur donnée de (y), cette 
derniere courbe nous donne la valeur de Q correspondant a 


Bier 3: 


z=0,q =0,r=0 (puisque nous avons supposé l'essai effectué 
avant mise en place du remblai). Il suffit de porter ces éléments 
dans la relation (3) pour obtenir K, Cette relation permet alors 
de calculer, pour le tassement y choisi, les valeurs de Q cor- 
respondant à diverses valeurs de z, les quantités q et r figu- 
rant dans l'expression avec les valeurs correspondant au 
remblai exécuté. Nous obtenons ainsi un réseau de courbes 
(fig. 3), affines de la courbe déduite de l'essai par rapport 
à l’axe des ordonnées, chacune d'elles correspondant à une 
valeur de z déterminée. 


5. Nous disposons maintenant des éléments nécessaires au 
tracé de la courbe des tassements. du pieu en fonction de z. 


Fixons-nous en effet arbitrairement la valeur de z. La relation 
Phi pda 22): 03 (1) 


nous fera connaítre Q, et la courbe du réseau Q = f (y), établie 
pour cette valeur de z, nous fera connaître l’enfoncement 
y cherché. 


VI. APPLICATION NUMÉRIQUE 


A. Données (fig. 4 et 5) 


NB. Les données ci-après sont sensiblement celles d'un 
chantier réel. 
1. Terrain compressible. 
— Vase non consolidée d'épaisseur h = 12,50 m; 
— La nappe est rencontrée à la profondeur 4,50 m; 
— Densité apparente au-dessus de la nappe : 3, : —1,6 t/m3, 
— Densité du sol déjaugé dans la nappe : 3, = 0,6 t/m3.. 
— Pression initiale sur le sol porteur : 
38,h=16 x 45 + 0,6 x 8,00 = 12 t/m?. 


— Pression interstitielle initiale : le terrain est consolide 
au-dessus de la nappe. Au-dessous, la pression interstitielle 
regne suivant une loi parabolique (voir fig. 5) le maximum 
(profondeur 8,50 m) ayant été determine par un essal cedome- 
trique sur un échantillon prélevé a cette profondeur. 
Pression totale à — 8,50 m = 1,6 x 4,50 + 0,60 x 4,00 = 9,6 t/m? 
Pression initiale supportée par la partie solide du sol —.3, t/m? 
Pression initiale de consolidation à — 8,50 m 10 CUITE 

— Compressibilité. 

Le coefficient de compressibilite spécifique varie de 
1,2 x 10-4 cm?/g pour les fortes pressions de consolidation à 
22 10-4cm2/g pour les faibles pressions (voir para- 
graphe B ci-après). 

— Résistance au cisaillement. 
ps = | t/m? 
pr" à tim? 


o, a été déterminé par un essai de compression simple sur 
échantillon consolidé et intact. p, est la moitié de la résistance 
mesurée (9 = 0). 
— Frottement final dans le sol compressible (positif ou 
négatif suivant le cas) : 
— Effort total par métre linéaire de pieu:2 x 1,60 = 3,0 E 
— Pression correspondante, répartie sur l'aire A =5 m? 


x 3,2 
(voir $ 3 ci-apres) : Nu 0,64 t/m?. 
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2. Sol porteur. 
Gravier perméable de grande épaisseur. 
densité déjaugée 8, = 1 t/mÿ. 


3. Pieu. 

Moulé d'avance — section carrée : 0,40 m x 0,40 m. 
Section S = 0,16 m?. 
Longueur de fiche dans le sol porteur = 0,60 m 


Périmètre 1 = 1,60 m 


Surface du terrain intéressée par le pieu A = 5 m?. 


4. Remblai. 
Épaisseur 2,50, 
Densité :2 


t/me, a 


Frottement négatif dans l'épaisseur du remblai : 


; D B02 
7 == Ein a X ASC 1,60 x © = 0 sin a x TOME, 


0 étant le coefficient de poussée du remblai et « l'angle de 
frottement du remblai sur le pieu. 


On prendra Distiioo— 10,6: 


D'où IA A 5 == O16 tiie, 


B. Tracé de la courbe (I) (fig. 5 et 6.) 


On a tracé sur la figure 5 : 


— la courbe ADLI représentant la pression de consolidation 
régnant dans le sol avant le début des travaux: 


— la courbe AB,CEFI représentant la pression précédente 
augmentée de la pression due au remblai : 


— les lignes brisées A¿Co AA,G,, ApA,sG,, etc... repré- 
sentant respectivement pour chacune des valeurs z = 0, 
2 m, 4 m, etc... la diminution de la pression de consolidation 
due au frottement dans le remblai (abscisse à l'origine AA,) 
et dans le sol compressible. Pour la valeur z = 2m par exemple, 
la pression de consolidation qui détermine le tassement 
final du terrain est égale à chaque niveau à la différence des 
abscisses des courbes AB,CEFI et A,A,G,; et le tassement 
du terrain à la profondeur 2 m est égal au produit par m de 
l'aire A,B,CEFG,A, (aire bordée de hachures sur la figure 5). 


Les calculs des tassements aux profondeurs 0 m, 2 m, 4 m, 
etc... pour les valeurs de z égales respectivement a 0 m, 
2 m, 4 m, sont résumés dans le tableau ci-après. 


à Aire y q , 

m) méme | om) | Cm) 
0 140 1,2 168 
2 103 1,4 144 
4 74 1,6 118 
6 49 1,8 88 
8 24 2 48 
10 8 2,2 18 


La courbe (I) y = f(z) est représentée sur la figure 6. 


N. B. Bien que la vase en cause soit très compressible: 
on pourra &tre.surpris de l'importance du tassement trouvé 
pour les faibles valeurs de z. 


En vérité, il s'agit d'un tassement fictif, calculé dans 1'hypo- 
these où le point neutre est très haut et où le frottement positif 
règne sur presque toute la hauteur du pieu. Il faudrait une 
charge P énorme, très supérieure à celle de la pratique, pour 
que ce cas puisse se présenter. 
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C. Tracé des courbes Q. Enfoncements du pieu 
pour diverses valeurs de z (fig. 7) 


La courbe (F) représente le résultat de l'essai statique, 
(F est l’effort total appliqué au pieu); 


On en déduit la courbe Q, = F — pylh 
Ou == Ne 02 502016 

Nasrelation? (S ou lon aimez 09. = 0) r = 0 s'écrit 
(en remplaçant p, par ps), 


‚Ih 
j= (ox + dit + PE 


) SK, 
soit avec les valeurs numériques choisies : 
Op Ook (4) 


Charges en tonnes 
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FIG: 


A une valeur déterminée de Q, (150 t par exemple) corres- 
pond sur la courbe Q, (fig. 7) un point d'ordonnée y (20 mm 
pour 150 t). 


On trace la droite d'ordonnée y, et l’on porte sur cette droite 
les points d'abscisses Q, donnés par la relation (3), ou 1'on 
donne à K la valeur tirée de la relation (4) (soit pour Q, = 150 t, 
K= SD isou lon fatg = 5 t/m?; r = St, et ot l'on donne à 
z les valeurs successives 0, 2 m, 4 m... 10 m. 


On peut ainsi tracer les diverses courbes Q, en fonction de y. 


Le calcul est résumé dans le tableau ci-après. 


D. Trace de la courbe (Il). 


Cette courbe dépend de la charge nominale P du pieu. 


Premier cas: P = 60t 
— La relation (1) Q, =P + r— 6,1 (h — 22), donne : 
Q,=23 #642. (5) 


Le tableau ci-dessous donne, pour les valeurs successives 
de z= 0, 2m, 4m.... 10m, les valeurs de Q, tirées de la relation 


(5) et les valeurs de y lues sur la figure 7, 
Z (m) Ort) y (cm) 
0 28 0,25 
2. 36 0,30 
4 49 0,45 
6 61 0,60 | 
8 74 0,90 | 
10 87 1,40 | 


On peut ainsi tracer la courbe y = f(z). 


N.-B. Les valeurs de y ci-dessus sont extrêmement faibles et 
le point neutre (intersection des courbes (I) et (Il)) est très voisin 
du point où la courbe (I) coupe l'axe de z (z = — 11,50 m 
environ). Le tassement du pieu est d'environ 1,8 cm. 


Deuxième cas : P = 120 t 


Les résultats du calcul sont indiqués ci-après : 


Z (m) O (y y (cm) 
0 83 0,6 | 
2 96 0,75 
4 109 1,00 
6 121 1,30 
8 134 2,05 
9 141 3,1 
9,5 144 4,0 


Seule, la courbe (II) correspondant à P = 120 ta été tracée. 
Le point neutre est à la profondeur 9,80 m environ. 
Le tassement du pieu est de l’ordre de 22 cm. 


Q (essai) K Q: 
en tonnes ) (tonnes) Om 
60 23 92 — 41 z 92 
90 34 136 — 7 :z 136 
120 45 180 — 922 180 
150 57 228 — 11,7 z 228 
180 68 272 — 14 2 212 
198 15 300 — 15,4 z 300 


Valeurs de Q (tonnes) pour z = 
2m 4m 6 m 8m 10 m 
83 1e 64 54 45 
122 108 94 80 66 
162 143 125 106 88 
205 181 158 134 111 
244 216 188 160 132 
269 238 208 LET 146 
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VII. CONCLUSIONS 


Nous ne nous faisons aucune illusion sur l’approximation des 
hypothèses faites, et, par suite, sur le degré de précision des 
calculs qui en découlent. Ils peuvent tout au plus donner un 
ordre de grandeur du phénomène. 

Nous ne prétendons pas davantage expliquer par les seules 
considérations qui précèdent certains tassements importants 
constatés sur des pieux moulés, ou même sur des pieux battus 
à travers des sols compressibles, non consolidés et chargés 
de remblais lourds. 

Bien d'autres causes peuvent être à l'origine de ces tasse- 
ments, mais notre propos n'était pas de les examiner cd, 
Nous n'avons cherché qu'à voir un peu clair dans le phénomène 
encore mystérieux du frottement négatif. Encore nous sommes 
nous limités au cas d'un pieu intérieur à un ensemble. 


Ceci dit, il nous paraît cependant possible de tirer quelques 
conclusions de ce qui précède. 


1. La pression sur le sol porteur, qui avait pour valeur dh 
avant le début des travaux, a pour valeur finale 
r + pylz nil ex! (a — z) 

A A 


5h + 


La différence de ces deux valeurs, 


Jar Prlz 7 el (A + 2), 
A A 


est représentée sur la figure 5 par la distance á la droite BF du 
point G, aboutissant sur la ligne IFH du contour représentant 
les pressions dues au frottement du sol sur le pieu. 


Si ce point est à gauche de B,F, la pression finale sera plus 
élevée que la pression initiale. Si ce point est à droite de B,F, la 
pression finale sera plus faible que la pression initiale. 

Dans le cas de la figure 5, cette diminution de pression pourra 


approcher la valeur JH si le point neutre s'établit peu au-dessus 
du niveau du point H, en dessous duquel il ne peut descendre. 


Dans un tel cas, le sol porteur peut se trouver déchargé 
de façon sensible et sa force portante peut tomber très en 
dessous de la valeur mesurée au cours d'un essai de char- 
gement effectué peu après le battage. 


Sur la figure 5 on relève JH = 3 t/m?, soit le quart de la 
pression initiale sur le sol porteur (12 t/m?). 


On note de même sur la figure 7 que les abscisses de la 
courbe charges-enfoncements, établie pour z = 10 m sont 
inférieures de un quart environ à celles de la courbe relevée 
au cours de l'essai. 


Mais on voit immédiatement que cet affaiblissement de la 
portance du bon sol ne peut se produire que si le terrain est 
initialement sous-consolidé. Dans le cas contraire en effet, 
la courbe de consolidation B,CEF est remplacée par la droite 
B,F et le point G, ne peut pas passer à droite de B,F. Autrement 
dit, la position la plus basse que puisse occuper le point neutre 
est telle que le frottement négatif dans le remblai et le sol 
compressible équilibre le poids du remblai sur la surface A. 


On n'aura donc rien á craindre d'un tel sol. On devra au 
contraire se méfier des terrains nettement sous-consolidés. 


2. Dans l'application numérique ci-dessus, la disproportion 
est flagrante entre les tassements du sol et les enfoncements 
du pieu sous charge normale. 


Il en sera ainsi chaque fois que l'on aura affaire à un terrain 
très compressible, et que l'on se proposera de déterminer 
la charge pouvant être admise sur un pieu sans qu'il s'enfonce 
exagérément. 


On ne commettra dans ce cas qu'une erreur faible en confon- 
dant le point neutre avec le point où la courbe (l) rencontre 
l'axe des z. L'ordonnée de ce point est celle du point H (fig. 5). 

On évitera ainsi le tracé des courbes (I) et (I). 


Ayant ainsi déterminé z (par excès, ce qui va dans le sens 
de la sécurité), on calculera aisément les forces de frottement 
agissant sur le pieu, la pression finale sur le sol porteur et 
enfin la portance de celui-ci, l'évaluation de cette dernière 
nécessitant toujours la connaissance de la charge initiale 
de rupture du sol, c'est-à-dire qu'il restera nécessaire d'effec- 
tuer un essai de chargement. 


‘4 


A (E 


Série : Sols et Fondations (31) 


EXPOSÉ DE M. HABIB 


La diminution de la force portante d'un pieu par frottement 
négatif est un phénomene apparemment simple, mais dont 
l'étude expérimentale est parmi les plus difficiles. L'observa- 
tion et l'analyse des tassements des fondations sur pieux, reste 
notre meilleure source d'information, mais la dissymétrie des 
remblais, la presence de caves, etc..., nous éloigne, en général, 
du cas schématique — seul étudié : surcharge uniforme d 'éten- 
due infinie reposant sur une couche horizontale de sol compres- 
sible. De plus, dans le meilleur des cas, il n'est jamais possible, 
pour un pieu, d'isoler en toute rigueur, frottement latéral et 
force en pointe; les transferts de contraintes qui peuvent 
se produire en fonction du temps, sont accompagnés d'effets 
parasites, consolidation autour du pieu, visco-élasticité du 
sol, etc..,, qui peuvent masquer le phénomène principal et en 
rendre l'interprétation délicate : on ne peut traiter le frottement 
négatif isolément. Je voudrais donc vous faire part d'un ensem- 
ble de remarques qui ont trait à la valeur du frottement négatif, 
à la résistance à l'arrachage et à la force en pointe. 


I. LE FROTTEMENT NÉGATIF 


Tout le monde s'accorde pour reconnaître que le calcul du 
frottement négatif proposé par Terzaghi est sommaire et 
pessimiste. Terzaghi, d'ailleurs, a simplement indiqué que la 
plus grande valeur que le frottement négatif peut atteindre 
est le produit de la cohésion par la surface latérale du pieu 
ou du groupe de pieux [1]. 


L'introduction dans le calcul de la notion de point neutre et 
sa localisation par rapport au pieu, telle que MM. Buisson et Ahu 
nous l'ont exposée, est un progrès important puisqu'elle 
permet de diminuer la valeur maximale du frottement négatif 
en diminuant la hauteur du pieu intéressée par le glissement. 


Deux remarques, d'ailleurs complémentaires, m'ont amené 
à chercher une autre voie pour diminuer la valeur du frotte- 
ment négatif et il serait intéressant de voir comment ce travail 
peut compléter celui de M. Ahu. k 


Première remarque. 


Il existe au voisinage du point neutre, une zone où le dépla- 
cement relatif du sol et du pieu est extrêmement petit : la défor- 
mation de l'argile est faible et la résistance au cisaillement 
n'est pas entièrement mobilisée. Si nous calculons le frotte- 
ment négatif en faisant le produit de la cohésion par la surface 
latérale du pieu au-dessus du point neutre, nous obtenons 
certainement une valeur trop grande. 


Deuxième remarque. 


Supposons qu'un pieu soit fiché dans une couche surmontée 
par une argile compressible. Si l'argile est consolidée sous son 
poids propre, il suffit de déposer à la surface du sol une sur- 
charge aussi petite qu'on le désire pour déclancher le méca- 
nisme de la consolidation, provoquer le glissement le long du 
fût et faire apparaître le frottement négatif. Il est bien évident, 
là encore, que la valeur de ce dernier dépend des déformations 
du sol le long du pieu et que, pour des surcharges petites, 
l'effet de frottement négatif est une fonction croissante de la 
surcharge et s'annule avec elle. 


Ces remarques m'ont conduit à tenter d'introduire la défor- 


mation du sol dans le calcul. Le problème est évidemment, 


très complexe et il est nécessaire de faire un certain nombre 
de simplifications. 


Je tiens avant de présenter ce calcul à remercier M. J. Mandel, 
Ingénieur en chef des Mines, qui a eu la bienveillance de 
m'aider à résoudre l'équation différentielle qu'on trouvera 
ci-dessous et surtout qui m'a permis de mieux saisir le sens 
physique des différentes hypothèses faites, hypothèses que je 
préciserai au fur et à mesure de leur apparition. 


Je prendrai d'abord le cas d'un pieu unique mis en place dans 
une couche d'argile molle compressible et dont la pointe est 
ancrée dans une couche indéformable (+). A l'instant initial, la 
surface libre est horizontale et une surcharge p,y est appli- 
quée ; l'argile se consolide et sa surface tasse ; l'expérience [2] 
montre que le profil du sol prend l'aspect de la figure 1. 


Fic. 1. 


Un petit carré élémentaire se déforme (fig. 1) et le glissement 
correspondant donne l'effort de cisaillement; celui-ci permet 
d'évaluer la force F qui est transmise à la couche d'épaisseur h 
par un cylindre de rayon r entourant le pieu. Avec les axes 
de la figure 1, F est négatif; on a: 


F = — 2rrht. 


Nous admettons donc comme première hypothèse que les 
déformations sont verticales : en particulier, un tube élémen- 
taire concentrique au pieu, de rayon moyen r et d'épaisseur dr 
conserve même rayon moyen et même épaisseur. Cette 
hypothèse ne doit pas être très éloignée de ce qui se passe 
en réalité autour d'un pieu. 


La courbe effort-déformation d'une argile molle soumise à 
une sollicitation provoquant un glissement, a en general, 
l'aspect de la figure 2. 


DL 
(Ee Gee 


A+ 
a 
I |e 


RICH 


(1) Ceci revient à supposer que le point neutre est situé à la surface de la 
couche résistante, Si le sol sous la pointe est compressible, le raisonnement 
reste valable : il suffit de considérer la couche d'argile entre la surface libre 
et le plan horizontal passant par le point neutre. 


ES 


. On peut admettre, en premiere approximation que la rela- 
tion entre le glissement g et le cisaillement t est linéaire lorsque 


t < cc (cohésion de l'argile) 


a it 
gel 


Si y = f(r) est l'équation de la courbe représentant la défor- 
mée de la couche d'argile, on a: 


h 
et P=—2rsıy' (1) 


Il faut maintenant évaluer la pression p, part de la surcharge 
Po appliquée en surface, qui provoque la déformation du sol 
et se transmet latéralement vers le pieu. En l'absence de pieu, 
le tassement total serait T. La surcharge p, est alors transmise 
intégralement á la couche inférieure incompressible. C'est 
ce qui se produit à grande distance du pieu : on a p = 0. 


Au contact du pieu, tant qu'il n'y a pas décollement de l'ar- 
gile et du fút, le tassement est nul et la surcharge est intégra- 
lement supportée par le pieu : on a p = py Admettons alors 
la relation la plus simple possible entre p et y, par exemple, 
une relation linéaire, Puisque p = 0 pour y = Tet quep = P, 
pour y = 0, il vient : 


pP: y). 


= Po (T Er 

T 

C'est la deuxième hypothèse, 

On peut tenter 'sinon de la justifier, du moins de la présenter 
de la façon suivante : nous avons admis que les déformations 
étaient verticales; le tassement y d'un tube élémentaire isolé 
est proportionnel à la pression intergranulaire dans l'argile; 
le tassement T correspond à une augmentation p, de la pression 
intergranulaire. Pour le tassement y la pression intergranu- 


_ Po 


laire s'est accrue dep — Por: La différence p.—p = r (T— y) 


correspond aux forces qui provoquent le glissement de l’argile. 
Cette façon de présenter la deuxième hypothèse ne lui donne 
pas une validité supplémentaire. Elle montre simplement la 
parenté qui la relie à l'hypothèse faite par Westergaard pour 
atteindre le module de réaction; on introduit ainsi la propor- 
tionnalité entre tassement et surcharge, approximation géné- 
ralement admise dans les problèmes de consolidation. Enfin, 
si cette hypothèse constitue sans doute une approximation 
acceptable, il est vraisemblable qu'elle s'éloigne de la réalité 
pour un pieu situé à l'intérieur d'un quadrillage de pieux; dans 
le remblai qui constitue généralement la surcharge, des phé- 
nomènes secondaires peuvent se produire : les déformations 
provoquent des mises en voûte et on ne peut admettre que la 
pression p, soit uniforme à la surface du sol. 


La mise en équation est maintenant immédiate : 
GEL enrap 


dF h L : 
ara an. Uy" + y 
d'où 
" y' cs Pod Lis 
‚et en posant PM == Y, 
" Yi AP 0 Pré 
Na Here ar 2% 
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c'est une équation de Bessel dont la solution est de la forme : 


APo, 
AT 


J, et N, sont les fonctions de Bessel d'ordre zéro de premiere 
et de seconde espèces, C, et C, des constantes d'intégration 
qu'on détermine d'après les conditions aux limites. Dans notre 
problème Y > 0 quand x > + mw. Or, la seule combinaison 
linéaire de la forme : J, (i x) + «N, (i x) qui tende vers zéro 
quand x (réel) > + w est la suivante, appelée fonction de 
Hankel de premiere espece d'ordre zero: 


Hy} (ix) = Jo (ix) + IN, GX). 


Cette fonction est imaginaire pure pour x réel positif. Nous 
poserons donc : 


Y = C,h (iX) + CN, (x) en posant x= 7 


Y = CiHß (ix). 


La constante (réelle) C est déterminée par la condition 
Y = —T pour r = R(R: rayon du pieu) d'où : . 


AN De 

¡Hp E V a | 

; rae i 

¡Hp | VES R| 

On sait que, Z désignant une fonction de Bessel (J, N ou H), 
ona: 


Zo = — Zo 


NZ 
mo yaa 


l'effort de cisaillement à la paroi du pieu est : 


Soit ici : 


= 


ve ZH 


c'est-à-dire : 


(3) 


Applications numériques. 
a) Pieu unique. 


Soit R = 20 cm 
ASADA 
c = 100 g/cm? 


À = (ceci correspond à un glissement g = 0,3 ala : 


rupture : c'est un glissement important qui correspond à un 
corps très déformable comme une vase). 


Po = 100 g/cm? (1 m de remblai immergé) 


_ Pour t= c (limite du glissement de l'argile sur le fût) 1'équa- 
tion (3) permet de calculer T par approximation; il vient : 


= 13,3 emi 


La figure 3 donne, dans ce cas, la déformation du sol : c'est 
la fonction Y (r) pour T = 15,3 cm. 


\ 
| 


\ 
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Niveau initial du sol r en m 


Tassement en cm | 


pieu 


Fic. 3. — Déformation de la surface du sol au voisinage d’un pieu. 


b) Groupe de pieux. 


Le pieu unique est évidemment le cas le plus défavorable. 
Pour étudier ce qui se passe pour un groupe de pieux, il 
suffit, dans la formule (8), de prendre R égal au rayon moyen 
du groupe. 


Avec les mêmes hypothèses que ci-dessus, prenons comme 
exemple le groupe de pieux étudié par M. Ahu, c'est-à-dire 
quatre pieux carrés de 40 cm situés à 2,20 m les uns des autres 
(surface couverte 5 m?). Le rayon moyen du groupe est environ 
1,25 m. La formule (3) permet de calculer par approximation 
le tassement limite T tel que t — c le long du groupe de pieux; 
on trouve : 

ao CM, 


c) Ligne de pieux. 
On peut étudier facilement le cas d'une ligne de pieux 


indéfinie (1) : il suffit de faire R= oo dans la formule (3): le 
rapport des fonctions de Hankel tend vers 1 et il reste : 


Dans ces conditions, pour avoir t = c le long de la ligne de 
. pieux, il vient avec les données précédentes : 


1 S00' cm: 


Arrétons-nous un instant á ces différentes valeurs et regar- 
dons ce que veut dire h = 10m: cela signifie que toute la couche 
s'est déformée parallèlement à elle-même (fig. 4 a) comme la 
couche élémentaire de la figure 1. 


En réalité, la déformation doit avoir l'aspect de la figure 4b: 
les déformées des différentes couches élémentaires s'emboitent 


(4) Le cas de la ligne de pieux est celui du problème à deux dimensions: 
c'est, en réalité, un « mur » enterré. Une ligne de palplanches ou une file de 
pieux très rapprochés en donne une bonne image. Une définition analogue 
doit évidemment être donnée pour le groupe de pieux. 


Le calcul direct de la ligne de pieux, c'est-à-dire du problème plan, est immé- 
diat, Si x est la distance du sol au bord du mur et avec les notations déjà utilisées, 
l'équation différentielle de l'équilibre s'écrit : 


> Am, PA 
; E h 
dont la solution : 
PoA 
HT” 
y=T 1 


représente l'équation de la déformée de la surface de la couche d'argile, En 
particulier, le cisaillement le long du « mur » a pour valeur : 


NA un ya. 
A 3h 


C'est bien la valeur obtenue à partie de l'équation (3) en faisant R = gp 


(a) 
Fic. 4. 


les unes dans les autres, Si le sol est normalement consolidé, 
on passe d'une couche á une autre par une affinité dont la base 
est la face interieure de la couche compressible. La réparti- 
tion des efforts de cisaillement est linéaire le long du pieu, 


ona:t — 0 en bas, et t = cen haut, soit une moyenne t = > 


a l'instant précis du début de la rupture; le glissement le long 
du pieu commence alors en haut de la couche molle et á ce 
moment la valeur du frottement négatif est la moitié de la 
valeur proposée par Terzaghi. 


Pour calculer la valeur du frottement négatif dans le cas de 
la figure 4 b, on peut décomposer la couche d'épaisseur h en un 
certain nombre de couches élémentaires suffisamment minces 
pour que la formule (3) leur soit applicable et sommer les dif- 
férentes résistances partielles : eu égard aux différentes hypo- 
thèses faites, la précision correspondante paraît illusoire (?). 


Il est certainement suffisant et beaucoup plus simple d'intro- 
duire l'hypothèse de la répartition linéaire du cisaillement 
dans l'équation (1). La valeur de la force F transmise au cylindre 
de rayon'r est donnée par la valeur moyenne du cisaillement 


; l'équation (1) devient : 


Le LE ; 
Fins" as 


t, c'est-à-dire > 


Il suffit de remplacer h par = dans tout le calcul et l'équa- 


2 
tion (3) reste valable à condition de considérer une couche fictive 


d'épaisseur y" Dans ces conditions, si nous introduisons dans (3) 


des valeurs de R, A, T, etc..., telles que t = c, cela signifie que 
le cisaillement limite est atteint en haut du fút du pieu : c'est 
dire qu'on a mobilisé la moitié du frottement négatif de 
Terzaghi. 


Reprenons alors les trois exemples numériques précédents. 
Pour obtenir t = c, on calculera facilement qu'il faut : 


— pour le pieu isolé T = 185 om 
pour le groupe de quatre pieux T=43 cm 
— pour la ligne de pieux T= 150 cm 


On peut présenter le calcul numérique sous une autre forme : 
si S est la surface latérale du pieu, du groupe de pieux, de la 
ligne de pieux, quel est le pourcentage de la valeur maximum 


(2) La différence entre la forme 4a et la forme 4b provient de ce que nous 
avons négligé le tassement propre de la particule élémentaire de la figure 1 : 
on a admis que la déformation était un cisaillement pur et que les facettes qui 
étaient horizontales à l'instant initial restaient parallèles, ce qui n'est qu'une 


approximation, ; 
Un calcul plus rigoureux peut être fait en conservant simplement l'hypothèse 
du déplacement vertical et en tenant compte de la déformation de tassement en 


tout point, Ce calcul conduit à une équation aux dérivées partielles du second 
ordre qui se ramène à une équation harmonique à trois variables, Cette méthode 
est évidemment préférable ; elle a le défaut de ne pas aboutir à une formule 
générale comme celle qui a été donnée dans le texte : il faut, pour chaque cas 
envisagé, faire une résolution numérique longue ou recourir aux méthodes 
rhéoélectriques. 


2 ee 
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du frottement négatif (S x c) lorsque le tassement T atteint 
20 cm pour un pieu isolé, pour un groupe de quatre pleux, 
pour une ligne de pieux? On obtient respectivement LORA): 
Ai 

Si la surface latérale du groupe (ou de la ligne) est égale à 
la somme des surfaces latérales des pieux, les pourcentages 
indiqués ci-dessus sont évidemment valables le long des pieux. 
Il en est rarement ainsi mais alors on peut, en premiere appro- 
ximation, majorer ces valeurs dans le rapport des surfaces. 


Ainsi, pour le groupe de pieux étudiés plus haut, on a : 


Perimetre du groupe AT X "1,09 19 


= = 1723 
Somme des périmétres des pieux 4 x 4 Xx 0,40 m 


s étant la surface latérale d'un pieu, le pourcentage des X C 
mobilisé devient : 29 % x 1,23 = 36 %. 

Nous ferons le méme raisonnement pour une ligne de pieux. 
Si les pieux sont ronds, la surface laterale de la ligne de pieux 
est égale á la somme des surfaces latérales des pieux lorsque 
ceux-ci sont distants de 1,57 D. En général, l'intervalle qui 
sépare deux pieux est plus grand. Supposons les pieux distants 
de deux diamètres et demi; en première approximation, le 
calcul à deux dimensions reste valable et il faut simplement 
majorer le cisaillement moyen dans le rapport des surfaces 


LE DE - 
latérales, c'est-à-dire ici +55 = 1,6. Le pourcentage calculé 


i 1,57 
plus haut devient 18% x 1,6= 29%. 

La valeur T = 20 cm choisie pour le calcul précédent, corres- 
pond à un tassement relatif du sol et du pieu qui ne peut, en 
aucun cas, passer inapergu. En general, avec de telles defor- 
mations, on constate des désordres graves : le frottement 
négatif supporté par les pieux n'atteint cependant qu'une 
valeur très modérée, Si 1'on néglige le cas du pieu isolé qui 
n'a pratiquement aucune existence réelle comme fondation 
de construction, avec les données numériques précédentes, 
on obtient environ le tiers de la valeur ordinairement proposée, 


d) Autre exemple : la tige. 


Supposons qu'un pieu de très petit diamètre — une tige — 
soit placé dans le même sol que celui des exemples précédents; 
prenons par exemple R = 2 cm. La formule (3) donne par 
approximation T = 2 cm pour que la couche d'argile commence 
a glisser en haut de la tige : ce tassement est tres faible; on 
retrouve un phénomene voisin de ce qui se passe autour d'une 
chaine dans un silo : il suffit d'un deplacement minime pour 
que la résistance mobilisable soit atteinte. 


e) Applications pratiques. 


La forme (3) peut paraitre un peu complexe. En fait, son 
utilisation est extrémement simple. Nous avons développé 
ci-dessus quelques cas de frottement négatif dans un sol donné. 
Voyons maintenant á quoi se résume le calcul en pratique. 


1° Il faut d’abord calculer T, tassement de la couche com- 
pressible sous la charge p, due au remblai, par exemple à 
partir d'un diagramme oedométrique. 


() Si on mobilise 70 % du frottement négatif maximum et si on admet une 
répartition linéaire du cisaillement le long du fût, on est conduit à t = 1,4 c en 
tête de pieu, ce qui est impossible, Il pourrait paraître plus normal d'utiliser la 
formule (3) associée à la figure 4a. En fait, { < c est une condition mathématique 
qui ne correspond sans doute pas à la réalité et la contradiction signalée ci- 
dessus n'est qu'apparente : il est bien connu qu'au contact d'un pieu, il y a 
consolidation de l'argile. Le cisaillement peut donc, au voisinage du pieu, 
être supérieur à la cohésion initiale c de l'argile. A notre connaissance, seul 
M. Buisson (Travaux, sept. 1939) a indiqué que ce phénomène de consolidation 
devait modifier le frottement négatif. 

Il est remarquable que cette augmentation de cohésion autour d'un pieu 
signalée par Terzaghi — et par de nombreux auteurs — n'a pas été prise en 
considération par Terzaghi pour le calcul du frottement négatif : elle conduirait 
à des valeurs encore plus pessimistes de l'expression S x c (soit qu'on majore 
c, soit qu'on majore R donc S). 


ne 


2° On introduit ensuite la valeur de T dans la formule (8). 


Dans cette formule X = 2 et T sont donnés par des essais 


simples (compression simple, œdomètre); p, et R sont connus 
a priori; h est la moitié de l'épaisseur de la couche compres- 
sible. 


On obtient le cisaillement t en tête du pieu : c'est le double 
du cisaillement moyen le long du pieu, du groupe de pieux, 
de la ligne de pieux. 


On trouvera, en annexe, un extrait des tables des fonctions 
de Hankel qui permet une résolution commode des problèmes 
numériques. ; 


30 Dans le cas d'un groupe de pieux, si la surface laterale 
du groupe est différente de la somme des surfaces latérales 
des pieux composant le groupe, il faut multiplier le cisaille- 
ment moyen précédent par le rapport 


surface latérale du groupe 
somme des surfaces latérales des pieux 


pour obtenir le cisaillement moyen le long d'un pieu. 


Le raisonnement qui a permis de calculer le frottement 
négatif d'une groupe de pieux envisage uniquement les défor- 
mations du sol autour du groupe. Il suppose donc qu'il n'y a 
pas de surcharge entre les pieux. Si le remblai est déposé 
uniformément sur toute la surface du sol, il faut évidemment 
ajouter au frottement négatif calculé, le poids du remblai 
situé à l'intérieur du groupe. 


40 De même dans le cas d'une ligne de pieux, pour obtenir . 
le cisaillement moyen le long d'un pieu, il faut multiplier le 
cisaillement moyen le long de la ligne par le rapport des sur- 
faces latérales de la ligne de pieux à la somme des surfaces 
latérales des pieux. Si L est la distance entre axes de pieux 


ds, : 
ronds, ce rapport vaut 157 
5° Enfin, le cisaillement moyen le long d'un pieu multi- 
plié par la surface latérale s de ce pieu, donne la force de 
frottement négatif. 


II. LE FROTTEMENT LATÉRAL A L'ARRACHAGE 


Lorsqu'on effectue un essai de pieu, il est courant de 
terminer les cycles de chargement par un essai d'arrachage. 
La mesure de l'effort d'arrachage est, en général, d'une inter- 
prétation délicate, mais lorsqu'on est en présence d'un sol 
dont le frottement interne est faible ou nul dans les conditions 
de l'essai, on obtient une approximation suffisante du « frotte- 
ment latéral » du pieu. Connaissant la charge totale de rupture 
du pieu par l'essai de chargement, on en déduit la force en 
pointe. Ce raisonnement est valable pour un pieu dans un mas- 
sif homogéne ou pour un pieu traversant une couche d'argile 
et s'appuyant sur, une couche raide : c'est ce dernier cas 
qui est le plus intéressant. : 


Si une surcharge est déposée en surface et qu'un risque 
de frottement négatif existe, a-t-on le droit de dire que le frotte- 
ment latéral á l'arrachage est une approximation du frotte- 
ment négatif? Il semble que non. 


Examinons, en effet, les conditions de rupture au moment de 
l’arrachage. Il est évident que les conditions de déformations 
de la figure 4 b ne sont pas remplies; on peut tout au plus 
craindre que les déformations de la figure 4 a le soient. Mais 
celles-ci ne peuvent étre réalisées car elles ne tiennent pas 
compte des conditions aux limites : pour obtenir les défor- 
mations de la figure 4 a, il faut qu'il y ait décollement de la couche 


EEE. Fm 


Série : Sols et Fondations (31) 


d'argile par rapport à la couche inférieure ; il faut alors vaincre 
la pression atmosphérique et les forces d'adhérence entre les 
deux couches, ce qui est pratiquement impossible. La rupture 
se produit donc avec glissement du fût du pieu le long de l'argile 
et décollement de la pointe du pieu et du sol. Si la cohésion 
de l'argile est grande, une cavité apparaît sous la pointe du 
pieu. Si, au contraire, la cohésion est faible, l'argile suit le 
pieu et le trou se referme. En définitive, en négligeant la masse 
du pieu et la poussée due au poids des terres, la force d'arra- 
chage F’ est égale à S x c, produit de la surface latérale du 
pieu par la cohésion de l'argile majoré d'une quantité qui ne 
peut être ni supérieure au produit de la section du pieu S' par 
la pression atmosphérique, ni inférieure à environ S’ x 5 c 
ordre de grandeur de la « trainée » de l'argile sous la pointe 
du pieu. 


Pour des pieux courants, cette expression est pratiquement 
égale aS x c. D'après ce que nous avons vu au paragraphe 
précédent, cette valeur peut être beaucoup plus grande que 
le frottement négatif réel. 


Dans le produit S x c que nous venons d'envisager, c repré- 
sente la cohésion du sol à l'endroit de la rupture. Si le sol 
a été remanié par le battage du pieu (cas des argiles sensi- 
bles) cette valeur est plus petite que celle qu'on peut mesurer 
sur un échantillon correctement prélevé. Si on attend un certain 
temps avant d'arracher le pieu et que l'argile commence a 
se consolider, la cohésion augmente. C'est cette consolidation 
qui est à l'origine de la gaine de sol collée au pieu au moment 
de l’arrachage. En réalité, la résistance à l’arrachage est 
donnée essentiellement par le minimum du produit S (r) x c (r) 
et ceci fixe l'épaisseur (r — R) de la gangue accrochée au 
pieu. On sait peu de chose à l'heure actuelle sur la loi de conso- 
lidation c (r) mais il est certain que ce phénomène n'est pas 
négligeable. Soit, par exemple, un pieu de diamètre 2 R = 40 cm 
et une gangue de 2 cm d'épaisseur. 


AS 


On a a 


= 10 %. 


En supposant que C„=R42m) = C(r= x): 

ce qui est certainement pessimiste, on en déduit que C 4, _m > 
1,1 C +=.) ll en est évidemment de même pour la résistance 
à l'arrachage. 


Supposons qu'un essai de chargement avec arrachage ait 
été effectué pour définir et calculer un projet de fondation 
sur pieux. La force totale Fp à la rupture est décomposée en 
force en pointe F, et frottement latéral F,. Le frottement latéral 
est identifié à l’arrachage et au frottement négatif Fx. 


Fr = Fp + Fy, 
Fy, =.— Fy. 


Si la cohésion de l'argile a été détruite par remaniement, 
F, est trop petit et Fp, se trouve ainsi surestimé. Si la cohésion 
de l'argile a augmenté par consolidation, c'est au contraire 
le frottement négatif qui devient trop grand. Nous verrons 
plus loin que ces deux causes d'erreur peuvent avoir des 
conséquences graves. 


III. LA FORCE EN POINTE 


Supposons que le pieu traverse une couche compressible 
molle et que sa pointe soit posée á la surface d'une couche 
raide inférieure dont nous ne préciserons pas la nature pour 
l'instant. Soit p, la pression sous la pointe du pieu et p, la 
pression due au poids des terres s’exergant sur la surface de 
séparation des deux milieux. 


— 4 


CIAO 


Au voisinage de la rupture on peut écrire : 


P1 = Ap, + B, 


A et B étant des coefficients fonctions des caractéristiques « et € 
de la couche inférieure. 


Si un essai de chargement est effectué rapidement (c'est-à- 
dire, a l'échelle de la perméabilité de la couche supérieure, en 
plusieurs jours) la couche inférieure refoule l'ensemble des 
terres supérieures ; ona: 


Pa = YaH, 
où y, est la densité humide de la couche d'épaisseur H. Mais les 
contraintes effectives à l'interface sont égales au poids des 
particules solides diminué de la poussée d'Archimede. Si le 
chargement est extrêmement lent, par exemple pour des durées 


correspondant à la mobilisation du frottement négatif, la pres- 
sion interstitielle aura le temps de s'évacuer; on aura alors : 


ire 
ME 


Pa 


ou TE est la valeur classique de la densité immergée. Cette 
valeur est plus faible que la précédente ; il peut y avoir dépasse- 
ment de la force portante. Cette rupture se produira sans mani- 
festation spectaculaire : la charge p, transmet au sol des con- 
traintes de butées qui ont à l'interface des deux couches une 
composante dirigée vers le haut. Sous l'effet de cette contrainte, 
la couche supérieure se consolide et la diminution de volume 
correspondant ne peut être compensée que par un enfonce- 
ment progressif du pieu. Il est évident que ce phénomène 
poinçonnement-tassement est extrêmement lent. 


On aurait pu présenter le schéma de ce mouvement en fai- 
sant intervenir la pression de consolidation de l'argile; on 
aurait montré ainsi que ce type de rupture est particulièrement 
dangereux lorsque la couche supérieure n'est pas consolidée, 
danger qui a d’ailleurs été signalé par M. Buisson. Mais il 
semble que ce phénomène puisse être général et qu'il ne 
dépende, en réalité, que de la valeur de la pression hydro- 
statique dans la couche inférieure. Si celle-ci est composée 
d'un sol peu perméable et susceptible de foisonner au moment 
de la rupture, cette pression peut évidemment s’annuler. 


En définitive, il apparaît que dans certains cas, l'essai de 
chargement d'un pieu en place peut conduire à une estimation 
optimiste de la force en pointe. Les remarques précédentes 
montrent clairement la nécessité de donner une fiche impor- 
tante à la pointe du pieu dans la couche inférieure. Au delà 
d'une certaine « profondeur critique » — qui reste à définir — 
le bulbe de compressibilité situé sous la pointe du pieu ne 
s'étend plus jusqu'à la couche supérieure dont le tassement 


volumétrique n'est plus à craindre. TEME ere RE 


IV. CONCLUSION 


Au terme de cet exposé, il reste à conclure et je voudrais 
insister sur la difficulté et les risques dans l'interprétation d'un 
essai de chargement de pieux lorsqu'on craint un frottement 
négatif. 
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Nous avons vu au cours de cetexpose differentes erreurs qui 
aboutissent à surestimer frottement négatif et force en pointe. 
Pour terminer, nous allons montrer un cas où les erreurs com- 
mises peuvent se compenser sans que cela soit vraiment avan- 
tageux. Supposons donc qu'un essai de chargement soit 
utilisé pour étudier un accident survenu à un groupe de pieux. 
Soit s un coefficient de sécurité, généralement admis entre 
2 et 3; si F, est la charge admissible, on aura, avec les notations 
précédentes : 

F, + Fy = ee. 


puisque le frottement négatif doit être considéré comme une 
surcharge. 


Pour calculer la surcharge extérieure S provoquant la 
rupture, on écrira : 
D = SF = Fp — SEN» 


Il est bien clair que si Fp est trop grand ainsi que Fy on peut 
— avec de la chance — aboutir à la même valeur des, ou tout 
au moins, à une valeur voisine. On voit aussi que l'erreur 
sur Fy est multipliée par le coefficient de sécurité et c'est 


particulièrement grave car ceci peut conduire à attribuer au 
frottement négatif des désordres qui proviennent d'une 
défaillance de la force en pointe : toute l'interprétation de 
l'accident se trouve ainsi faussée. 


Une dernière remarque doit être faite: M. Buisson a insisté sur 
le róle particulièrement dangereux des couches de sables 
alternées dans des couches très compressibles. Ces couches, 
qui accélèrent la consolidation, donc le frottement négatif, 
sont surtout dangereuses parce qu'elles « s'accrochent » aux 
pieux. Ceci apparaît immédiatement dans l'équation (3) donnée 
précédemment. On sait, en effet, que la résistance au cisaille- 
ment d'un sable est mobilisée très vite : le glissement corres- 
pondant à la rupture est très faible; il peut être de l'ordre de 
0,03 au lieu de 0,3 pour une vase. La valeur de À diminue et 
si timite Yeste constant, on voit que le tassement admissible 
T decroit rapidement : la présence de couches de sable a 
donc pour effet de diminuer la valeur du déplacement néces- 
saire pour mobiliser le frottement négatif et ceci nous donnera 
une autre conclusion : le frottement négatif est beaucoup moins 
dangereux lorsqu'il y a risque de « cohésion » négative que 
lorsqu'il y a risque de « frottement » négatif le long du fût du 
pieu. 


ANNEXE 


Table des fonctions de Hankel d'ordre 0 et 1 
pour un argument purement imaginaire. 


| | 
. : 3 — HP (ix) || 
2 in®) (ix) ES Hey (ix) Sure | 
0 foe) 00 co | 
0,02 2,565 31,8 12,4 | 
0,03 2,307 Alle 9,2 | 
0,04 2,124 15,9 Tals: | 
0,05 | 1,983 Lan 6,4 
0,06 1,867 10,5 5,6 
0,07 LO 9,02 SA 
| 0,08 1,685 7,88 4,7 
0,09 1,611 6,99 4,3 
0,10 1,545 6,27 4,1 
ON 1,485 5,69 3,8 
OM 1,431 5,20 3,6 
ORS 1,381 4,79 35 
0,14 1883 4,43 38 
0,15 1,292 4,12 3,2 
0,16 1294 3,85 Sl 
Only I vals) 3,61 3,0 
0,18 1,180 3,40 2,9 
0,19 1,147 yal 2,8 
0,20 1,116 3,04 Can 
0,25 0,981 2,39 2,4 
0,8 0,874 1,95 2,2 
0,4 0,710 1,39 2,0 
05 0,589 1508 1,8 
0,6 0,495 0,829 pre 
07 0,421 0,669 1.6 
0,8 0,360 0,549 1,5 
0,9 0,310 0,456 15 
10 0,268 0,383 1,4 
2 0,073 0,089 12 
3 0,022 0,026 ee 
4 0,0071 0,0079 11 
5 0,0024 0.0026 1,08 
8 0,000 0,000 1 


DOSAGE ENS Comme STANDS 
Fic. 6. — Représentation graphique de la fonction : 
ee HDI) 
TT FH, © (ix) 
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RÉSUMÉ 


La présente étude donne dans une première partie, les 
résultats des mesures des coefficients de dilatation de quatre 
ciments (CPA, CLK, HRI, SUPER) avec le dilatomètre à 
trépied optique. 


En seconde partie, le nouveau dilatomètre à trépied opti- 
que pour le béton est rapidement décrit, puis les résultats 
des mesures de’ dilatation sur trois bétons sont donnés. 
Ces trois bétons ne diffèrent que par la nature de leurs agré- 
gats (silico-calcaires, calcaire dur, quartz) ce qui permet de 
mettre en évidence la nette influence de celle-ci, sur la dila- 
tation du béton. 


Les variations des coefficients de dilatation dans le temps 
et avec la température sont déterminées. 


A la fin de la publication, une formule est donnée, qui 
permet, connaissant les coefficients de dilatation du ciment 
et des agrégats, d’en déduire celui du béton. 


SUMMARY 


The present study, in the first of two parts, gives the 
results of measurement of the coefficients of expansion of 
four cements (CPA, CLK, HRI, SUPER) with the optical 
tripod dilatometer. 


A brief description of the optical tripod dilatometer is 
given in the second part, and this is followed by the results 
of the expansion measurements for three concretes. These 
three concretes differ only in the nature of their aggregates 
(silicocalcareous, hard limestone, quartz), so that the marked 
influence of the latter on the expansion of the concrete is 
clearly brought out. 


The variations in the coefficients of expansion in time and 
in relation to temperature are determined. 


At the end of the publication, a formula is given whereby, 
on the basis of the coefficients of expansion of the cement 
and the aggregates, the coefficient of expansion of the 
concrete can be deduced. 
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I. — RÉSULTATS SUR PATES PURES DE CIMENT. 


A. — INTRODUCTION 


Le Centre Expérimental poursuit depuis quelques temps 
déjà une étude sur la dilatation thermique des pâtes pures 
de ciment et de béton. Une première publication a déjà 
eu lieu dans les Annales de l’Institut Technique du Bäti- 
ment et des Travaux Publics (1) et les résultats mention- 
nés dans le présent fascicule sont la suite directe de la pre- 
mière étude. 


Fic. 1. — Le dilatométre à pâte pure de ciment. 


(*) Dilatomètre à trépied optique. Construction, mise au point et tech- 
nique d’utilisation de Pappareil par A. PascaL. Mesures et résultats 
expérimentaux par L. VIRONNAUD et NGUYEN VAN THANH. Ann. 
ITBTP de juin 1954 (Essais et mesures 30) p. 521-540. 


La figure 1 représente une photographie générale de 
l'appareil utilisé. 


1. Les essais. 
Les essais ont porté sur quatre séries de neuf éprouvettes 


de 32 mm de côté et 100 mm de hauteur. Chaque série 
de neuf éprouvettes correspond à un ciment particulier. 


Série DA : CPA 250/315 (e/e = 0,274) 
Série DB : CLK 160/250 (e/c = 0,284) 
Série DC : HRI 315/400 (e/e = 0,280) 
Série DD : Super 355/500 (e/c = 0,274) 


Les éprouvettes en päte pure de ciment, ont été gáchées 
à la consistance normale et ont été conservées dans une 
armoire à 50 %, d'hygrométrie relative et 20°C. 

Les mesures ont été faites entre 40 et 450 j d'âge. 


Le bain de chauffage est du mercure. 


2. Les mesures. 


Le déplacement du spot lumineux, provoqué par la 
dilatation a été enregistré photographiquement. 


L’allure de la courbe obtenue est donnée dans la figure 2 


A 3(t=60°) 


Dilatation Eprouvette-Invar 


cr 
1 
n 
o 
a 


Dilatation Pyros-Invar 
(temperature) 


Fic. 2. — Courbe enregistrée. 


r 


Les coefficients mesurés sont: 


Entre 20° et 30°, a, correspondant au segment de droite 0 — 4 


Entre 30° et 450, &,_, — = = 1—2 
Entre 45° et 60°, ag, =p — >= 2—3 
Entre 300 et 60°, «,-7 == om = hm 


Entre 60° et 200, a3, sur la partie rectiligne de la courbe de 
retour. 


— 48 — | 


B. — RESULTATS. 


Les résultats des mesures sont donnés 
tableaux I à IV et les graphiques 3 à 7. 


dans les 


Dans les tableaux suivants, les valeurs des coefficients 
de dilatation ont été multipliés par 10%, 


Les chiffres portés dans les tableaux représentent done 
la dilatation exprimée en micron d’une éprouvette de 
1 m de long quand on élève sa température de 1 degré 
centigrade. 


y coefficient de dilatation & x106 
25 


ciment CPA 250-315 
| 
Age en jours 


5 
50 100 200 300 400 


Fic. 3. — Influence de l’âge et de la température sur le coefficient 
de dilatation. 


TABLEAU I. Ciment C.P.A. 250/315 


N° de Age en y 5 le % x 

l’éprouvette jours N Dan ee 1-3 GR 
DA 1 61 23,9: | 1652 25.1.) 20,6 | — 

3 67 140 116,8 | 26,0 | 21,8 3,5 

4 74 MAA AO ze. 102052 115,0 

Valeur médiane 44,0 |) 46,8 | 25,1°1°20,6 | 14,2 
4 108 GE AO 4 9.600 16.8. 113,0 

3 108 424 171455 | 22,9" 18,6. | 1255 

4 ANG 12,4 | 14,4 | 22,5 | 18,4 | 12,0 

5 114 19-0014 TNA SL 1 1240 

a All) MASA ASS 1025,06. 1720,35: | 13,5 

8 120 14,2 | 16,0 | 24,7 | 20,1 | 14,0 

9 121 AS So O LOIS 

Valeur médiane AROMA ao 9d 1543,95 
1 175 44,41 13,6 147,2 145,2. | 14,0 

1 176 13,0 | 13,0 | 15,9 | 14,3 | 13,5 

3 avt 13,3 | 13,9 | 18,8 | 16,2 | 13,5 

4 179 15 8014-00 OOO |) “Logo 

5 185 13,9 | 15,1 | 20,0 | 17,5 | 14,5 

7 186 42,9 | 15,5 | 24,4 | 19,6 | 14,5 

8 190 44,1 | 15,4 | 21,6 | 18.3 | 14,5 

9 191 43,5 | 14,7 | 24,0 | 19,1 | 14,0 

Valeur médiane 43,6 | 14,8 | 20,2 | 17,5 | 14,0 
1 444 14,1 | 14,4 | 16,4 | 15,4 — 

5 449 14,4 | 13,6 | 14,9 | 14,2 | 13,5 

1 455 13,6 | 14,0 | 14,0 | 14,0 | 14,0 

7 457 43,2 | 15,6 | 14,0 | 14,7 12,5 

8 462 12,6 | 13,0 | 14,4 | 13,7 | 12,5 

1 472 12,6 | 12,8 | 13,4 | 13,0 13,0 

Valeur mödiane 13,4 | 13,8 | 14,2 | 14,1 | 13,0 


y Coefficient de dilatation & x106 


25 = a 1 
Ciment CLK y 
160-250 Rone) ee ie 
es A 
20 re LIT A 
& 
15 
10 | 2 SSS ee À 
E Age en jours 
50 100 200 300 400 
Fic. 4. — Influence de l’âge et de la température sur le coefficient 
de dilatation. 
TABLEAU II. — Címent C. L. K. 160/250 
N° de Age en 
l’éprouvette jours. | 021), ee Sea hrs | dec 
DB 2 56 10,3 | 10,4 | 14,6 | 12,6 — 
3 70 {A Ai SWE OLS OO 774175 
4 70 AA Sota Oa O soe ed te 
6 71 A 1 ac [ES de CS DES EE A, ECS 
8 qi MIA 241051240025 
il T2 11022772 910,98 ARO 
Valeur médiane 44 Oa TA OS AE ALO 
Al 127 LOCATION NN DIM 
5 122 10,9 | 10,6 9,4 9,9 | 10,5 
4 123 41052201057 9:9217.10,2 44:0 
6 128 10,441 LOI Onl OSes OS: 154440 
8 135 1004110 AZ ed IAS 
Valeur médiane 40-2 NOOO Wis ADS IO 
3 444, 10,47 11790,6.21044,0: | 414,4 11450 
6 448 9,5 Gew ORO OSO 
8 450 10.0: | 240 14.221 Za 10 0 
4 452 10,49 AN ET 103012 a a 
3 455 10:02,.10,801.411:09 211,2.) 1450 
Valeur médiane 40.0712.20.02. 7.4140. Neat 2; 10 10,0 
y Coefficient de dilatation a x106 
30 RA DE 
= Ciment HRI - 
315-400 nl 


een 


50 100 


Age en sours 


200 


300 


400 


Fic. 5. — Influence de l’äge et de la température sur le coefficient 
de dilatation. 
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TABLEAU HI. — Ciment H. R. I. 315/400 


TABLEAU IV. — Ciment Super 355/500 


N° de Age en à >, à & 
l’&prouvette jours | *o-ı i> 2 ae I: 
DC 1 50 15,2 | 19,0 | 30,4,| 24,6 | 14,0 
4 51 TABA TASA ESO LO 
5 65 AS ANT 00130, AO TETE D 
6 66 45,01. 185017 28,005 23015150 
i 67 AL HOT 2025 MAI O0) bl 
8 67 A5 GNT SN Poet 21% 1.1420 
9 70 14.3. 415,921227,3.| 24,4 1 14,5 
| Valeur mediane TASS Ne 10531) 27.85 le Lets | 214.0 
1 129 14,6 | 16,0 | 22,4 | 19,0 | 14,0 
4 130 IO e 22a AS EEN 
5 133 44,4 | 15,7 | 22,2 | 18,6 | 14,5 
6 134 14,4 | 15,8 | 21,6 | 18,8 | 14,5 
fi 435 14034 320.001 19 GEO ESO 
8 137 43,7 | 14,2 | 19,8 | 16,9 | 14,0 
g 141 | 14,8 | 14,5 | 22,5 | 17,8 | 14,0 
Valeur médiane 1473 1 45,7 1022,201218,5 914.0 
ut 434 4336 "13,6 114,0 | 442271 913,5 
5 438 1352| 44,5 [16,8 145,7 [244-0 
6 444 13,10 AAA A ESO 
7 445 12,6 | 14,4 | 18,8 | 16,7 | 14,0 
8 450 13,8 | 14,6 | 17,6 | 16,1 | 14,5 | 
Valeur médiane 13:60 LA IATA TA 44,0 


N° de Age en 
l’éprouvette jours. | 0-1 | 72-8 Lars Sas ea? 
DD 1 44 1840009 Soh 34 4102832 121765 
3 45 16,7 | 16,6 | 24,9 |. 20,6 | 13,0 
4 64 14,9 | 17,0 | 26,0 | 21,4 | 14,0 
5 64 45,3 | 18,6 | 30,7 | 24,4 | 14,5 
6 65 13,4 | 16,8 | 26,3 | 21,4 | 14,5 
Valeur médiane 14,9 | 17,0 | 26,3 | 21.4 +[- 14,5 
1 135 13,7 | 15,6 | 23,8 | 19,4 | 14,0 
3 AS 12,9 | 14,2 == — 13,0 
4 141 UNA ZO IR OSO 
5 142 414,551 15,7 1.24.07 1.4195621824,5 
6 143 14,3 | 16,6 | 23,0 | 19,6 | 14,0 
8 149 14,0 | 17,0 | 24,0 | 20,4 | 14,5 
9 151 45,7. 1-15,2 122.6 1318,83 114.0 
Valeur médiane 443 1ST 000287 920 CSI) 
1 425 13,0 | 14,2 | 16,4 | 15,4 == 
4 429 13:7. ies seh ot Wades ZA dao 
1 435 13.7 0018,89 21: 3.004720 171430 
5 437 13,8 | 14,1 — — | 13,5 
6 442 MAD A322 OA 144 13.0 
8 444 13.221.160: 50 PTS ETES AS 71405 
9 445 13,9 | — — == 13,0 
Valeur médiane 413,7 1:13,92 10.220.1554 A IV EE A 


y Coefficient de dilatation à x 10€ 


30 : = > 

Ciment SUPER 2 u 
355-500 ——+ qu 

2  —— 5 

20 

15 

10 
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50 100 200 300 400 


Fic. 6. — Influence de l’âge et de la température sur le coefficient 
de dilatation. 


C. — CONCLUSIONS. 


1. Ciments CPA, HRI et Super. 


Ils présentent de grandes analogies dans leur dilata- 
tion (courbes des fig. n° 3, 5 et 6). 


g Coefficient de dilatation « x106 
25 


e HRI ——- a entre 30° et 60° 
— a entre 20° et 30° 


15 


Age en jours 
0 30 


5 
50 10 200 | 0 400 
Fic. 7. — Influence de la nature du ciment sur les coefficients 


de dilatation entre 20° et 30° («,— 1) et 30° et 60° («,_,). 


Influence de l’äge 


Les valeurs des coefficients de dilatation, très élevées 
au début, décroissent dans le temps. (Le phénoméne pro- 
bablement dû à influence de l’eau est très net pour les 
coefficients « „_, (45 à 600) et a ¡3 (30-600), et à peine sen- 


Série : Essais et Mesures (45) 


sible pour « y_, (20 à 300). Elles semblent tendre vers la 
valeur de « „_,. Cette limite est atteinte entre 400 et 
500 jours d’äge. : 


Ceci fait que nous pouvons considérer depuis le début 
& 9-1 (20 à 300) comme la valeur definitive, la vraie valeur 
du coefficient de dilatation de la páte pure de ciment. 
Remarquons aussi que « ;_r, Coefficient de rétraction est 
toujours très voisin de « 9_4. 


Influence de la température 


Le coefficient de dilatation est d'autant plus élevé que 
la température est elle-méme plus élevée. 


2. Ciment CLK 160/250 (courbe de la fig. 4). 


Les valeurs des coefficients de dilatation se trouvent 
nettement en dessous des coefficients de dilatation des 
pátes pures des autres ciments. 


Les influences de l’äge et de la temperature sont ä peu 
pres nulles. 


Entre 50 et 450 jours, le coefficient de dilatation est 
sensiblement constant et égal à 10,5 x 1076. 


3. Sur un même graphique (fig. 7) nous avons tracé les 
courbes de variation dans le temps de & ,_¿ (30 à 60°) et 
& 9-1 (20 à 30°) pour les quatre ciments, ce qui permet de 
comparer leurs valeurs. 


Le tableau V indique les valeurs des coefficients de 
dilatation aux âges de 65 et 450 jours. 


TABLEAU V. — Coeificients de dilatation des pâtes pures 
de divers ciments, en fonction de l’âge 


CPA CLK 


HRI | Super | 950/315 | 160/250 


&o_1 (20 — 30°) | 14,3 | 14,9 | 14,0 | 11,6 

vers 0-2 (30 — 45°) | 16,3 47,0 16,8 AT. 
65 jours ) a, 3 (45 — 60°) | 27,3 26,3 Zouk 10,5 
a% 3 (30 — 60°) | 21,7 21,4 20,6 11,2 


dto (20 — 30°) | 13,6 | 13,7 | 13,4 | 10,0 

vers N oa (30—45% | 14,1 | 43,9 | 13,8 | 10,6 
450 jours ) a, 3 (45—60% | 17,6 | 16,2 | 14,2 | 11,6 
y Noa (30 — 600) | 15,7 | 45,4 | 14,1 | 11,2 


ANNEXE 


Des mesures de poids et de longueur (au rétractomètre) 
ont été effectuées avant les essais de dilatation et une 
semaine après, à température constante. Les résultats 
sont groupés dans le tableau VI. 


Les variations de poids sont imputables aux goutte- 
lettes de mercure restant dans J'éprouvette. 


Les variations de longueur sont de l’ordre de grandeur 
de l’erreur de lecture, l’appareil étant gradué de 10 en 
10 microns. 


TABLEAU VI. — Mesures de longueur et de poids 
des éprouvettes avant et après la mesure de dilatation 


Lectures sur le AG) Mesure de poids en | 
Éprouvettes rétractomètre = grammes | 

Avant | Aprés “Ho Avant Après Différence! 
DA1CPA | 5625 | 5620 | + 2,5 | 201,5 | 201,6 | +0,1 || 
DD 1 Super | 5384 | 5387. | — 1,5 || 205,2 | 205,2 03 
DD 4 Super | 5078 | 5080 | — 1,0 | 205,0 | 205,0 De 
DATLCPAZ 621721262800) .1252.11.203.02 02021. 205 | 
DC6HRI 5773. | 5775. | = 1,0 1) 207.5: | 207,2 |". —- 0,3 
DD 5 Super | 5208 | 5200 | + 4,0 || 206,7 | 206,5 | —0,2 
DC 7 HRI 5962 | 5970 | — 4,0 || 203,7 | 203,5 | — 0,2 
DB4CLK | 5140 | 5145 | — 2,5 || 188,0 | 187,7 | —0,3 
DA8CPA | 5813 | 5810 | + 1,5 || 203,5 | 203,4 | — 0.1 
DD 6 Super | 6205 | 6203 | +1,0 | 209,4 | 209,4 0 
DC 8 HRI | 5442 | 5440 | + 4,0 || 203,4 | 203,6 | + 0,2 
DC 1 HRI 5623 | 5618 | + 2,5 | 203,8 | 203,9 | + 0,1 
DA 5CPA | 5784 | 5790 | — 3,0 || 201,7 | 201,7: 0 
DB3CLK | 5883 | 5875 | + 4,0 || 184,6 | 184,0 | — 0,6 
DC5'HRI | 5972 | 5980 | — 4,0 || 202,7 | 202,5 | — 0,2 
DB6CLK | 4150 | 4142 | + 4,0 || 186,1 | 186,0 | — 0,1 
DB 8 CLK | 4550 | 4545 | + 2,5-|| 187,0 | 186,7 | —0,3 
DB 8 Super | 5640 | 5650 | — 5,0 || 207,1 | 207,3 | —0,2 | 


() Le rétractomètre utilisé a un coefficient d’amplification égal à 2. 


II. — RÉSULTATS SUR BETON. 


INTRODUCTION. 


Cette étude était annoncée dans la publication des 
Annales sur la dilatation des ciments et l’appareil d’essai 
utilisé (1). Son objet était de mesurer la dilatation des-bétons 
à l’aide d’un appareil agrandi et d'estimer l'influence sur 
le coefficient de dilatation des facteurs suivants : 


— nature de l’agrégat; 
— température; 
— age du béton. 


A. — APPAREIL D'ESSAI : DILATOMETRE 
A TREPIED OPTIQUE 


L’appareil utilisé dérive du dilatometre à trépied optique 
employé pour les ciments. Nous supposons connu le prin- 
cipe du trépied de Chèvenard, aussi décrivons-nous briè- 
vement le nouvel appareil en renvoyant le lecteur à la 
publication déjà citée des Annales (1). 


Description. 


1. Le dilatomètre est placé à une extrémité d’une poutre 
horizontale en béton de 6 m de long. Cette poutre repose 
elle-même sur des blocs de caoutchouc qui amortissent 


(1) Voir référence p. 48. 
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les vibrations. A l’autre extrémité de la poutre, se trouve 


la source lumineuse dont le système optique du dilato- 


mètre donne une image définitive sur un écran vertical, 
normal aux rayons lumineux et situé sensiblement dans 
le même plan que la source (fig. 8). 


, 
Ecran 


Poutre en béton Bloc de caoutchouc 
de 6 metres 


Fıc. 8. 


2. L'appareil se compose d'une plaque de fond métal- 


lique reposant sur quatre vis calantes, et supportant par 
l’intermédiaire de quatre colonnes en acier, le couvercle 
sur lequel se trouve l’appareillage de mesure (trépied 
optique) (fig. 9 à 12). Sur cette plaque de fond est montée 
également l’enceinte extérieure de l’appareil qui supporte, 
entouré de laine de verre, le pot central contenant Péprou- 
vette, la tige d'invar, la tige de pyros dans leur bain de 


Y 
mercure. 


Trépied optique 


ENCEINTE | 
EXTLR EURE 


«oh 


Plaque de fond. Vis calante. 


Fic. 9, — Le dilatomètre à béton. 


Miroir sphérique, r — 6 m. 


Vis pointeau. 


du pyros et de l'éprouvette. 


Tiges métalliques transmettant 
le mouvement de l'invar, 


Couvercle. 


Enceinte extérieure. 


Fic, 12, — Le dilatométre et le systeme de chauffage automatique, 


Série : Essais et Mesures (45) 


3. Appareillage de mesure. Le dilatométre á béton uti- 
lise le système du trépied optique comme moyen d’ampli- 
fication des allongements de l’éprouvette et de la tige 
pyrométrique. 


Trois tiges métalliques identiques, traversent le couvercle 
et viennent prendre appui sur pyros, invar et plaque de 
renvoi du mouvement de l’éprouvette. Le trépied optique 
repose sur les extrémités supérieures de ces tiges grâce 
à trois vis pointeau munies d'écrou de blocage. Il porte 
un miroir concave de rayon de courbure égal à la distance 
de la source lumineuse au dilatomètre (6 m). 


4. Système de chauffage automatique. Le chauffage est 
réalisé à l’aide de résistances chauffantes enroulées autour 
du pot central. La température monte par paliers de 200 C 
à 600 C. Ces paliers sont obtenus automatiquement grâce 
au système suivant : 


Un tambour entraîné par un micromoteur fait un tour 
en 12 h; six plots en métal sont fixés avec un décalage 
déterminé sur le tambour et des balais contacteurs exté- 
rieurs viennent établir un circuit avec chacun des plots. 
Les six circuits correspondent chacun à un chauffage 
déterminé sur un potentiomètre, c’est-à-dire chacun à 
un réglage de température. Les longueurs des plots sont 
calculées pour donner les temps nécessaires au chauffage. 


Pratiquement, nous avons réalisé trois paliers de tem- 
pérature vers 320 — 450 et 600 C. La durée de chaque palier 
est d'environ 45 minutes. C'est aussi le temps nécessaire 
pour élever la température d’une quinzaine de degrés 
entre deux paliers. 


Le refroidissement a lieu en quatre heures. 


5. Enregistrement photographique. Le rayon lumineux 
issu du projecteur est reçu, après réflexion sur le miroir 
sphérique, sur un papier photographique disposé sur un 
écran vertical situé dans le même plan que la source 
lumineuse (courbe enregistrée : voir fig. 2). 


6. Réglages. Nous renvoyons le lecteur à la publication 
déjà citée des Annales (!) pour ce qui est des différents 
réglages : 

— position de la plaque de renvoi; 

-— position du haut des tiges métalliques qui servent à 
la transmission des mouvements. 

— réglage des ressorts de rappel; 

— réglage de la perpendicularité de l’axe optique sur 
le plan des vis pointeau du trépied; 

— grandeur de l’écran. 


B. — ÉTALONNAGE 


1. Angle des axes. Il est conditionné par l'angle formé 
par les pointes du trépied optique : 

— la détermination pratique de l’axe ox a été faite en 
enroulant une résistance chauffante autour de la tige de 
pyros et en l’isolant avec de la laine de verre; 

— le tracé de l’axe des ordonnées est immédiat en agis- 
sant sur la vis de réglage de la plaque qui transmet les 
variations de longueur de l’éprouvette à la tige métallique 
et au trépied optique. 


() Voir référence p. 48. 


A la suite de onze mesures, l’angle des axes de référence 
a été trouvé inférieur à l’angle droit d'un angle ¢ tel que : 


tg p = 0,065. 
L’erreur quadratique moyenne sur cette valeur est de 
71:07, 
2. Constantes d’amplification : Les équations fondamen- 
tales du dilatométre à trépied optique sont : (1) 
A, = A,A0 (apt, — a;l;) (1) 


— A, et A, sont les coordonnées suivant les axes de 
référence du déplacement du spot sur l’écran, lorsque la 
température varie de A6. 


— A, et A, les coefficients d'amplification suivant 
chaque axe de référence. 


— a, le coefficient de dilatation de la tige pyrométrique 
de longueur I,. 


— a, le coefficient de dilatation de la tige d'invar de 
longueur l;. 


— Pour une éprouvette en béton munie de plots 

métalliques : 
B = «al; + a, ly 

— x, étant le coefficient de dilatation de la partie en 
béton de longueur /,. 

— a, étant le coefficient de dilatation de la partie 
métallique de longueur |,. 

— Pour une éprouvette en métal, sans plots par consé- 
quent : 

B = dl, 0ú &,, est le coefficient de dilatation de l’éprou- 
vette de longueur l,,. 

En éliminant A entre les équations (1) et (2), on obtient 
— pour une éprouvette en béton : 


ANSE PAT i L, I 
Ap = a A, (2, 1. — 0; rl DET ea L (3) 


— pour une éprouvette en métal : 


A, Az Ls I; I, | 
N, (a, a Sic a ER (4) 
Pour le dilatomètre à béton 
G, = 11239 X 107$ ly = 32 cm 
apes 0,0 MD 32 cm 
aptas 12,02 41058 Bar E 
I. ='28.cm 
soit pour (3) et (4) les valeurs suivantes : 
A, A 
6 LE Die] ! 
1.0%, = 13,394 RE, + 0,186 (3) 
et un 
106%, = 13,394 7" - + 0,914 (41) 
“y A, 4, 
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Mesure de As 
ay 
La mesure du rapport des coefficients d’amplification 
suivant les axes de référence est faite expérimentalement 
en mettant deux tiges d'un méme métal 4 la place de la 
tige pyrométrique et de l’éprouvette. 


Si & est le coefficient de dilatation du métal choisi, 
Péquation (4) peut s'écrire : 
DS, ye (RAT a Lx; Ay 

A, 


= Le, Ze Lu, As 


Avec I, = 28 cm et !, = 32 cm. 
A, 284, — 32 a, A, 


Da Dan 


et 


(5) 


Les valeurs de «,, sont prises dans un formulaire car 
elles n’interviennent que sur un terme correctif (une 
erreur de 1 x 1076 sur «,, donne une variation de moins 


A, 
zh 


de 1073 sur la valeur de 


Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau 
ci-dessous : 
= —— 
Cuivre Aluminium | Acier Stub 
de 17510-02820 AMIS 058 
4 | 
E 2 
| 8 (1 EN ye ] 0,8688 0,8705 0,8661 
Nombre de mesures 22 45 SHI 
A, 
re 0,5656 0,5949 0,5195 
Y 
| 
Ecart quadratique moyen 
relatif 651807 SPACE Dr 


$ A, 
La valeur adoptée pour x est finalement ; 
Y 


As 


E 0,560. 


Y 
_Finalement, les expressions donnant le coefficient de 
dilatation « en fonction des déplacements 


Fi du spot sur 
l’écran sont : 


— 54 


Fic. 13. — Dilatomètre à béton. (Éprouvettes avec plots). 


al I» Air 0,20] 10 
Az 


Pour une éprouvette de béton avec plots : 


A 
u (7,500 + 0,186) 10 
A, 


Pour une éprouvette métallique : 
A, x 
NE (7,500 Sy 0,914) 10-6 
A, 


Pour éviter tout calcul des coefficients de dilatation, - 
un abaque a été dressé á partir de cette formule, qui donne 
par simple lecture le résultat cherché (fig. 13). 


Conditions des essais. 


1. Définition des éprouvettes. Les éprouvettes en béton 
sont des parallélépipèdes droits à base carrée de 7 cm de 
cóté et 28 cm de hauteur. Elles sont munies au centre 
de leurs bases de plots en acier. Ces plots de 30 mm de 
longueur, sont scellés dans l’éprouvette par une carpe de 
20 mm de largeur. 


La figure 14 donne un croquis de 
l’éprouvette. 


Fıc. 14, 


2. Confection des éprouvettes. Elles sont confectionnées 
dans des moules métalliques huilés, aux extrémités des- 
quels sont fixés les plots métalliques : 

— ciment utilisé : CPB 250/315; 

— agrégats : trois natures d'agrégats ont été successi- 
vement employées : 


— silico-calcaires roulés de Seine; 
— calcaire dur concasse d’Ecuelles; 
— Quartz concassé; 
— mise en place : vibration. 
3. Composition des éprouvettes. Pour 1 m? (volume 
absolu) de béton, les dosages en poids sont les suivants : 


a) Béton avec agrégats de Seine : 


Sd A ENE 350 kg 
A ne ET RE 230 kg 
Gravillon (5/20) 23.00.20 850 kg 
Sable (MIS rires 850 kg 
b) Béton avec agrégats calcaires durs : 
mente. ua celtas à 350 kg 
TER a DENT TILL 200 kg 
Cravillon’ (46/5) 0 pects oe 6 84 830 kg 
A tere arate PAR 960 kg 
c) Béton avec agrégats de quartz : 
SEEN 310 kg 
Bauen A : 175 kg . 


TABLEAU VII. — Bétons avec agrégats silico-caleaires 
(Agrégats de Seine) 


Série : Essais et Mesures (45) 


Gravillon (15/5) 
Sable (5/0) 


oe ..—o o... .... 


ns ss .... 


4. Conservation des éprouvettes. Après le gáchage, les 
éprouvettes restent 24 h dans une salle humide à 99 %. 
Après le démoulage, elles sont conservées dans une atmo- 
sphère à 20°C et 50 % d’hygrométrie relative. 


C. — RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX 


Les eoefficients de dilatation mesurés sur les courbes 
expérimentales sont : 


sont : &,_, entre 200 et 320 C 


ig — 32° et 450 C 
& 3 — 45° et 600 C 
%ig — 320 et 600 C 
og — 200 et 600 C 
&_r sur la partie rectiligne de la courbe de retour, 


Pour des raisons pratiques, les chiffres portés dans les 
tableaux ont été multipliés par 10°. Ils représentent donc 
la dilatation exprimée en micron, d’une éprouvette de 
1 m de long quand on élève sa température de 10 C, Tous 
les coefficients indiqués sont une moyenne de six résultats. 


Les résultats sont donnés dans les tableaux VII à IX 
et les figures 15 à 17. 


- 
Valeurs du coefficient de dilatation x 10° g x 108 
pee ce LO Betons avec agrégats 
%o—1 %1-2 %2-3 ot Lo-3 = silico-calcaires de Seine 
20 8,8 10,2 41 10,6 10,0 9,5 
40 8,8 | 10,0 | 10,9 | 10,5 | 9,9-|. 9,7 bl 
110 8,4 9,3 10,2 9,8 9,3 9,5 
Age en jours 
220 8,3 9 9,3 9,1 8,8 8,9 rn 20 25 de 
tp be de a ze ne 519 Fic. 15. — Variation des coefficients de dilatation avec l’âge du béton 
et la température. 
TABLEAU VIII. — Bétons avec agrégats calcaires 
(Calcaire dur d’Écuelles). 8 
Sai a 10 
= 15 
Valeurs du coefficient de dilatation x 10° Béton avec agrégats 
Age en jours calcaires 
%o-1 1-2 %2-3 %1-3 %o-3 Og_n 
10 
10 7,6 9,3 10,3 9,8 9,1 8,7 
40 6,8 8,3 9,3 8,8 8,2 7,8 - 
: A Age en jours 
180 CO NS) 6,6 106,8 AUTO RP un de 
Fic. 16. — Variation des coefficients de dilatation avec l’âge du béton 
510 6,4 6.9 in 6,9 2 do et la température. 
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TABLEAU IX. — Bétons avec agrégats de quartz 


Valeurs du coefficient de dilatation x 10* 
Age en jours 
Xo-1 X19 9-3 X13 Xo_3 Ag—r 
20 1,3 12,6 12% 12,6 12,1 1459 
130 10,8 11,6 41,5 11,4 4411 441,4 
300 10,8 1435 14.5 1409 11 AL 


SSS 
les 
—x à 0-1 
A 
ee 
en moi ROSS 
Ages en Jours 
130 300 
Fic. 17. — Variation des coefficients de dilatation avec l’âge du béton 


et la température. 


Par la même méthode, on a mesuré les coefficients de 
dilatation du quartz et du calcaire dur ayant servi à la 
confection des bétons. Des éprouvettes 7 X 7 X 28 ont 
été sciées dans les blocs. 


Pour trois éprouvettes et deux mesures par éprouvette, 
nous avons les résultats moyens suivants, en microns 
par métre et par degré centigrade. 


Quartz OIL 8 ©) 


Calcaire dur 
d’Ecuelles 5,0 5,5 Ge > SBN hes 5,9 


D. — CONCLUSIONS 
INFLUENCE DE LA NATURE DE L’AGREGAT 


L’observation des courbes précédentes permet de dégager 
des conclusions analogues á celles tirées pour la dilatation 
des ciments : 


— Entre 10 j d’äge et 500 j, la variation du coefficient 
de dilatation est assez faible : 10 %, sauf pour le béton 
avec agrégats calcaires oü elle atteint 20 Ore 


— Le coefficient de dilatation décroit avec le temps, - 


probablement en raison de la dilatation de l’eau, qui dans 
les premiers jours augmente la dilatation propre du béton. 


4 
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Fic. 18. — Influence de la nature de Pagrégat. 
Coefficient de dilatation &,__, (30 à 60° C). 


Rappelons que le coefficient de dilatation linéaire de Peau 
est sept fois plus grand que celui du béton et quinze fois 
plus grand à 50°C (1). L’influence de l’eau diminue assez 
rapidement (?). 

— Le coefficient de dilatation croît avec la température 
quand le béton est jeune, en raison de la présence de l’eau 
dont le coefficient de dilatation croît fortement avec la 
température. 


— L'influence de la nature de l'agrégat est certaine. 


Si nous admettons que les coefficients de dilatation et 
de compressibilité des agrégats de Seine (silico-calcaires) 
sont compris entre ceux du quartz et ceux du calcaire, 
nous voyons que les coefficients de dilatation des trois 
séries de béton étudiées se placent dans un ordre logique 
(fig. 18). 

Dans un béton soumis à une élévation de température, 
mais assez âgé (deux mois par exemple) pour que l'influence 
de la dilatation de l’eau n'intervienne plus, il naît des 
contraintes internes dues au fait que le coefficient de dila- 
tation du ciment est en général, supérieur à celui de l’agré- 
gat (?). 

L’etat d'équilibre obtenu depend des proportions du 
mélange, des valeurs des coefticients de dilatation, et des 
modules de compressibilité des constituants. 


Pour un même coefficient de dilatation de l’agrégat, 
plus son module de compressibilité sera élevé, moins il 
se déformera sous l’action de la dilatation du ciment et 
plus le coefficient de dilatation du béton sera faible, 


Soit donc : 
T, = contrainte de compression prise par la pâte de 
ciment. 
V, — volume de la pâte de ciment. 
K, — module de compressibilité de la pâte de ciment. 
| T, — contrainte de traction prise par l’agrégat. 
' V, = volume de l’agrégat. 


| K, = module de compressibilité de Pagrégat. 


(1) Coefficients de dilatation cubique de l’eau pure : 
à 200 Ca = 200 x 107$ cm? par degré 
à 30° Co = 300 X 107° , — 
à 509 Ca = 460 x 10 — 
à 700 Ca = 600 x 1075 — 

(2) Pour un béton dosé ä 350 kg de ciment par métre cube le e/c passe 
de 0,50 á 0,25 en un mois et ä 0,24 au bout du deuxiéme mois, áge 
auquel le poids est ä peu pres stabilisé pour une conservation á 50 %, 
d’hygrometrie relative et 20° C. 

($) Il peut parfois être inférieur, les rôles sont alors inversés. 
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L’equilibre des forces dans tout le volume nous donne : ANNEXE 
RIVE Ne oe en: . 2 
Les résistances mécaniques et les retraits des hétons 
; p xl > 4 É utilisés Be >: indiqué s graphi- 
La dilatation A, du béton est égale d'une part á la dila- ae Sh cae hotter grade a enema 
. IA . = . Ss 4U A 44. 
tation A, de la páte pure moins sa déformation sous 
compression, et d'autre part ä la dilatation A, de l’agregat 


E 3 : aL 
plus sa déformation sous traction. Sonflement T° 106 
300 — - 7 
Bu = ee ae yy. Le | eh RATE 
5 =A, — K VA, == x. | | | Conservation dans l'eau | 
2 a | | | | 


100 
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Age en jours | 


En utilisant la relation de l'élasticité : 100 
K E 
TEEN 200 
3 (1 — 2v) 
md + —_———| 
| 
et en supposant que nous avons des coefficients de Poisson 300 Fan ; dE EE 
2 o : J + Betons avec agregats calcaires 
identiques, nous obtenons : ele, LU EDO 
400 EAS i o 1 de quartz | 


AyV aba ne Na sie 9 
ER Mala + VE, ( ) 500 


Conservation 50% H.R. 


Cette formule se vérifie assez bien. A titre d'exemple, 600 en =! ea ] 
a À ; L 
nous donnons ci-après le calcul du coefficient x ;_ dans le D retrait 44 105 
temps pour le béton de calcaire : À À 
Fic. 20. — Retrait et gonflement des bétons. 
E, (considéré comme constant après deux mois) 
= 175 000 kg/cm?. 
E, = 470 000 kg/em?. 5 Contraintes (kg/cm?) 
NERO. 80 ——+y conservation 50 Ye H.R.- ee 
A, est variable dans le temps. Les valeurs de A, sont 70 SS — = á a 
expérim les. | : ; + 
rates 60 +e Betons avec agregats calcaires —— cs 
RE 2 + i la a de Seine | 
L'ensemble des courbes (expérimentales et calculées) 50 = sty le AA | 


sont représentées sur la figure 19. 
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Fic. 21. — Résistances à la traction par flexion. 
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Fic. 19. — Calcul du coefficient de dilatation 4 —; ; BN : À 
et variation dans le temps. Fic. 22. — Résistances à la compression. 
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PRÉSENTATION DU PRÉSIDENT 


M. Pousse, Directeur Régional de l'Équipement à Électricité de France, préside aux destinées de la région 
Alpes II, qui exerce son activité en Savoie. Il a la chance exceptionnelle de diriger un des plus beaux chantiers actuel- 
lement en activité : l'aménagement hydroélectrique de Roselend. Les problèmes qu'il doit résoudre à cette occasion 
sont innombrables et mettent en jeu une gamme étendue de techniques variées. Il n'est pas question pour lui d'épuiser 
le sujet aujourd’hui, mais il en évoquera quelques-uns des aspects les plus caractéristiques. 


M. Pousse est entouré d'une excellente équipe d'ingénieurs animés par l'enthousiasme de l'action commune. 


Je dois ajouter que toutes les études sont entièrement faites dans sa région, à l'exception du projet du barrage, 
qui est une des œuvres magistrales de M. Coyne. 


Je ne veux pas vous priver plus longtemps du plaisir d'entendre M. Pousse et je lui donne la parole. 


RÉSUMÉ 


Les eaux qui alimentent la retenue de Roselend provien- 
nent d’une vingtaine de torrents, captes les uns sur la rive 
droite de 1'Isére en haute et moyenne Tarentaise, les autres 
dans la région du Beaufortin drainée par le Doron de 
Beaufort. 


Les prises d’eau sont d'un type nouveau à dégravage 
automatique, qui capte à la fois les débits solide et liquide, 
et les conduit dans une chambre souterraine où les maté- 
riaux se déposent. L'eau décantée est seule déversée dans la 
galerie. Des chasses automatiques évacuent les sables et 
graviers quand leur accumulation est parvenue a un volume 
défini. 

Le barrage de Roselend est constitué par la juxtaposition 
de deux ouvrages : un barrage á contreforts et un barrage 
voûte, A l’endroit du raccordement les contreforts s'appuient 
sur la voûte de part et d’autre de cette dernière. 


Les opérations successives de la confection et de la mise 
en place du béton sont ensuite énumérées. 


La galerie en charge de section circulaire et d’une lon- 
gueur de 12,6 km, a un diamètre de 4,20 m à 4,40 m. La 
partie la plus délicate de la galerie a dû être blindée. Les 
travaux de bétonnage ont été faits à l’aide d’un train béton- 
nier d’une longueur de 75 m. 


La cheminée d’équilibre est examinée, puis la conduite 
forcée qui sur 2,500 km de long crée une chute de 1 200 m. 
Cette conduite est constituée par un blindage de la tête 
aval de la galerie d'amenée, puis par des viroles du type 
auto-fretté, et enfin par des viroles bloquées au rocher dans 
la partie inférieure qui est la plus chargée, 


La centrale souterraine creusée dans le schiste cristallin 
est constituée par des chambres parallèles les unes aux 
autres : galerie du collecteur, chambre des robinets et alvéole 
principal, tracées en travers banc. 


SUMMARY 


The water supply that feeds the Roselend reservoir has 
its source in some twenty mountain streams, some of them 
impounded on the right bank of the Isère in upper and 
middle Tarentaise, the others in the region of Beaufortin 
drained by the Doron de Beaufort. 


The intakes are of a new type with automatic gravel 
removal device that taps both solids loads and liquid flow 
and carries them to an underground chamber where the 
materials settle. Only the decanted water flows into the 
pressure tunnel. Sand and gravel are automatically flushed 
out when their accumulation reaches a definite volume. 


The Roselend dam is composed of two juxtaposed 
structures : a buttress dam and an arch dam. At the point 
of junction, the buttresses rest against the arch on either 
side. 


The successive operations involved in the making and 
the placing of the concrete are then enumerated. 


The pressure tunnel of circular cross-section, having a 
length of 7.7 miles is 13.8 to 14.5 ft in diameter. The most 
vulnerable part of the tunnel had to be sheeted. The 
concreting work was carried out by means of a concreting 
train 250 ft long. i 


The surge tank is studied, then the penstock that creates 
a head of 3 960 ft on a length of 1.55 mile. ‘This penstock 
is composed of a sheeting of the downstream head of the 
pressure tunnel, then by rings of the selfbinding type, and 
finally by rings blocked to the rock in the lower part that is 
under heaviest load. 


The underground power house dug out of the crystalline 
shale consists of chambers parallel to one another : the 
main tunnel, the valve chamber and main chamber, laid out 
across the bed. 


‘ Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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EXPOSÉ DE M. POUSSE 


Les Alpes du Nord, et plus particuligrement les deux 
grandes vallées de Savoie : Maurienne et Tarentaise, 
et leurs affluents, portent la marque de l'activité féconde 
des électro-métallurgistes qui, à partir de 1896 et jus- 
qu'en 1945, y fondèrent des centrales et des établis- 
sements remarquablement prospères. 


C'est ainsi que la vallée du Doron de Beaufort, près 
d'Albertville, où se situe le barrage de Roselend, fût 
durant cinquante ans le siège de travaux, hydroélec- 
triques importants exécutés par la Société d'Électro- 
chimie et d'Electrométallurgie et Aciéries Électriques 
d'Ugine : 

— huit centrales d'áge tres différent, dont certaines 
— il est vrai — commencent à vieillir, y produisent pres 
de 500 M de kWh et un barrage tout récent, celui de 
la Girotte, stockant 50 M m? d'eau à l'altitude 1750, 
permet de faire glisser de l'été sur l'hiver quelque 
130 M de kWh. 


À cet ensemble parfaitement cohérent et à la dimension 
de la vallée est venu s'ajouter en surimpression le 
projet de Roselend. C'est la cuvette de Roselend qui 
constitua la piece maîtresse autour de laquelle fut conçu 
cet important aménagement : 


Les adductions d’eau dans la retenue principale de 
Roselend et dans celle beaucoup plus petite de Saint-Gué- 
rin ou dans la galerie en charge proviennent en grande 
partie du cours supérieur de l'Isère; tous les affluents 
de la rive droite sont captés depuis le bassin drainé 
par Tignes jusqu'à Albertville, mis à part quelques 
ruisseaux difficilement captables en raison de la géo- 
logie et de la géographie défavorables. 


Les amenées d'eau se font toutes par gravité : sans 
captage évidemment, pour le bassin versant propre des 
retenues, et par l'intermédiaire d'un réseau de prises 
d'eau, de galeries et de canaux pour les autres. Au 
total 261 km? de bassins versants sont drainés; ils don- 
nent 385 M m? d’eau en année moyenne qui transiteront 
par la retenue principale de Roselend de 187 M m? 
d'eau et celle annexe de la Chapelle-Saint-Guérin de 
13 Mm? d'eau. Ces adductions comprennent 40 km de 
galeries et 7 km de canaux; le nombre de prises d'eau 
étant de 24. 


Le barrage de Roselend, de 160 m environ de hauteur 
et d'un volume de 900 000 m3 de béton, est d'un type 
composite construit dans une gorge dissymetrique; 
j'y reviendrai plus loin; celui de saint Guérin est une 
voúte classique. 


Les eaux ainsi rassemblées et stockées, il s'agissait 
de leur trouver le meilleur chemin énergétique mesuré 
en termes économiques évidemment; un moment 
envisagée, l'idée fut vite rejetée de turbiner toutes 
ces eaux dans la chaíne des centrales existantes. 


Et compte tenu de ce que les besoins d'E.D.F. néces- 
sitent un degré d'armement des usines d'hiver tres 
poussé, compte tenu aussi des énormes quantités d'eau 
supplémentaires amenées du Haut-Bassin de l'Isère, 
compte tenu enfin de ce que l'aménagement existant du 
Beaufortain est déja saturé en hiver par le lac de la 
Girotte, on s'orienta vers un circuit d'utilisation des eaux 
entierement distinct de l'ancien. 


Abandonnant le Beaufortain, les eaux des deux retenues 
sont envoyées par le chemin le plus court directement 


(Photo Baranger.) 


Cuvette de Roselend. 
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Carte de Paménagement. 


dans l'Isère, une galerie sous forte charge longue de 
12 600 km, puis 


Duis une conduite forcée, capable de 50 m?/s, 
conduisent les eaux à la centrale de la Bâthie située à 
7 km en amont d'Albertville. 


a 
ac 


La centrale 


st souterraine; elle est équipée de six 
alternateurs à axe vertical tournant à 
428 tr/mn fonctionnant sous 1 200 m de chute: le débit 
équipé est au total de 50 m/s; la puissance de 500 000 kW. 
La production annuelle est estimée à 1 000 000 000 de kWh 
dont 600 000 000 d'hiver. 


Afin de vous donner une idée de son importance, 
je termine cette présentation générale de l'aménagement 


de Roselend par l'indication de quelques chiffres signi- 
ficatifs des quantités globales de travaux : 


Longueur totale des excavations souter- 


Re RAS Liens 5 A el LA 61 km 
— dont 1 350 m de descenderies à 70% 
500 m de puits verticaux 

Volume total des excavations ........... 900 000 m3 
Volume des bétons : 

extérieur vu... 1 040 000 m3 

— mtenleur. eo... 280 000 m? 

1 320 000 m? 
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Poids total des matériels : 
— conduite forcée et blindages. 10000 t 


—-turbnes a an CP eee 1 000 t 
— alternate e 2 100 t 
— transformateurs en 1 000 t 


— autres matériels 


15 300 t 


En outre, il sera utilisé environ 6 000 t de cintres 


metalliques, planches et rails pour les soutenements de 
galerie. 


Voici maintenant quelques apergus techniques sur les 
ouvrages de cette chute qui présentent quelque origi- 
nalité soit du point de vue de leur conception, soit du 
point de vue de leurs dimensions, ou qui ont donné 
quelques soucis aux projeteurs et aux entrepreneurs 
du fait des conditions particulieres d'implantation. 


PRISES D'EAU ET ADDUCTIONS 


a) Prises d'eau. 


Outre celles issues des bassins naturels, les eaux qui 
alimentent le barrage de Roselend proviennent de vingt- 
quatre torrents dont les bassins versants, á la cote de 
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captage, varient entre 30 km? pour le plus grand et 
2 km? pour les plus petits; le régime de ces torrents, a 
part celui du Saint-Claude et du Torrent des Glaciers, 
est nival. 


La cote de captage se situe, pour le groupe de torrents 
le plus important, vers la cote 1700. Les points de cap- 
tage sont situés dans des endroits souvent tres difficiles 
d'accès et de toute façon éloignés des centres habités, 
A ces données qui sont imposées par la nature, il faut 


Chambre de 


la vanne 


VUE EN PLAN 


faire un bassin de retenue à l'endroit de la prise qui serait 
rapidement bouché par les apports solides, on préfere 
capter à la fois le débit solide et liquide pour le conduire 
par une galerie á trés forte pente dans une chambre 
souterraine où les eaux se décantent; les matériaux 
solides sont ensuite évacués par le moyen de chasses 
automatiques. 


La prise proprement dite est du type « par en 
dessous », c'est-à-dire constituée par une simple fosse 


Vanne secteur 
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Plan d’ensemble de la prise d’eau. 


ajouter que les eaux captées seront amenées dans les 
retenues par un ensemble de galeries et de canaux 
importants et comportant souvent des points bas, en 
particulier le siphon des Chapieux. Les prises d'eau 
ont été étudiées pour résister aux avalanches de neige 
et aux coulées de boue — ces dernières sont à redouter 
particulièrement dans les zones de mauvais terrains —; 
elles sont munies de dégraveurs afin d'éviter une accu- 
mulation de cailloux dans les points bas des conduits 
d’amenée et l'usure des radiers. Enfin, à part les prises 
d'eau du Bénétan et d'Argentine qui sont directement 
branchées sur la galerie en charge, il a été jugé inutile 
de faire un dessablage poussé étant donné que leurs 
eaux seront largement décantées dans les lacs arti- 
ficiels de Roselend et de Saint-Guérin. 


Elles seront pour la plupart capables de faire des 
chasses automatiques sans exiger de source d'énergie 
extérieure et ne nécessiteront aucun personnel d'exploi- 
tation. 

Enfin, et pour des raisons évidentes de rendement 
et d'homogénéité, elles sont toutes, dans la mesure du 
possible, construites sur le même type. 

La caractéristique principale de ce type de prise 
repose sur le souci de ne pas créer d'obstacle dans 
le lit de la riviére au passage des eaux, et plutót que de 


réceptrice située dans le fond du lit du torrent et protégée 
grossierement par de solides barreaux largement 
espacés et de section droite en forme de « goutte d'eau »; 
à l’amont de cette fosse, un ouvrage sommaire appelé 
pré-barrage est aménagé dans le torrent; il est destiné 
à concentrer les eaux exactement en face de la prise 
et surtout, à provoquer à l'aide de l'énergie de l'eau 
ainsi concentrée la formation d'une cavité naturelle à 
l'amont des grilles qui permet de calmer les eaux 
avant leur entonnement dans la prise. À la suite de la 
prise se trouve la chambre — souterraine la plupart du 
temps — de décantation; elle est fermée par une vanne 
secteur dont le fonctionnement est commandé par un 
détecteur á graviers; quant á l'eau propre, elle est 
déversée dans la galerie d'amenée proprement dite. 


Le principe de chasse automatique est le suivant : 
aux deux tiers aval, dans le fond du canal dégraveur 
(ou chambre de décantation), existe une petite prise 
d'eau dérivant un débit d'importance négligeable. 
Lorsque le talus d'engravement arrive au droit de cette 
petite dérivation, il l'obture plus ou moins complètement; 
il en résulte que le débit dérivé est alors fortement 
diminué ou même complètement supprimé. Par un 
système approprié, cette baisse de débit — et il est 
important de noter qu'elle peut être très variable sui- 
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vant la nature des apports solides qui obturent le trou — 
provoque la levée de la vanne de chasse pendant une 
durée d'environ un quart d'heure suffisante pour le 
nettoyage complet du canal de décantation; ensuite, 
la vanne se referme et le systeme est prét á recom- 
mencer son service de nettoyage. 

Ce systeme a été étudié par notre Région et sa mise 
au point definitive a demande plusieurs années: il a 
d'abord été essayé sur modele réduit et construit ensuite 
en vraie grandeur sur des torrents alimentant des chutes 
existantes, 


b) Adductions proprement dites. 


Les adductions ne représentent rien de nouveau au 
point de vue technique, étant donné qu'il s'agit de 
souterrains de section courante perforés avec des 
moyens classiques, mais il est intéressant de noter les 
difficultés d'exécution dues à la géographie ou à la 
géologie : galeries implantées dans des zones inhos- 
pitalieres, battues par les vents et les avalanches et 
creusées dans toutes sortes de terrains où le très mau- 
vais est fréquent, le médiocre la règle, et le bon, l'excep- 
tion. 

La plupart des chantiers sont accessibles par tele- 
phériques; certains sont en activité toute l'année, mais 
d'autres sont fermés pendant la mauvaise saison, 

J'énumère quelques difficultés marquantes rencontrées 
dans le percement de ces galeries : dans une attaque, 
irruption d'eau soudaine d'un débit de 2 m/s se sta- 
bilisant au bout de deux mois autour de 100 l/s; dans 
une autre, un débourrage de faille s'est produit et a 
envahi la galerie jusqu'au toit sur 200 m de longueur : 
ailleurs, on a noté la formation, dans une traversée de 
trias, d'une cheminée de plusieurs dizaines de mètres 
de hauteur. Dans le houiller glissé qui précède le trias 
du Petit Saint-Bernard, la progression mensuelle pendant 
de nombreux mois n'a pas dépassé 20 m et l'avance- 
ment ne put être poursuivi que sous la protection d'un 
bouclier de rails prenant appui sur des cintres lourds. 

À l'heure actuelle, les attaques se trouvent pour la 
plupart dans le cœur des massifs et il ne semble pas 
que nous ayons à redouter de très graves nouveaux 
aléas. 


Je terminerai ce chapitre des adductions en vous 
disant quelques mots sur le puits de 150 m de profondeur 
qui sera creusé pour amener les eaux du Bénétan dans 
la galerie en charge : tous les autres puits de cette 
chute sont exécutés par les moyens classiques, soit 
de bas en haut, soit de haut en bas: mais celui-ci, qui 
transitera un faible débit, au maximum 2 m/s, sera fait 
dans des conditions économiques intéressantes par le 
moyen d'un forage tubé de 60 cm de diamètre ; l'espace 
compris entre le tubage et le rocher étant rempli par 
injections. 


BARRAGE DE ROSELEND 
Du choix du type d'ouvrage. 


La condition première qui nous avait été fixée par 
la Direction de l'Équipement, au moment où les études 
du barrage principal étaient mises en train, était de faire 
la réserve techniquement la plus grande possible en 


vérifiant naturellement qu'elle satisfaisait aux critères 
économiques habituels. 


Il ne fallait pas, en effet, gaspiller les sites de réser- 
voirs qui sont en nombre limité dans les Alpes du Nord, 
où les eaux au contraire sont particulièrement abon- 
dantes, surtout dans le Massif du Mont-Blanc. 


Les études sommaires d'avant-projets de la Société 
d'Ugine avaient conduit à un barrage rétenant 60 à 
70 M m? d'eau et s'arrétant à la cote 1520 environ, car 
au-delà de cette cote la dissymétrie de la gorge devient 
considérable ; sur la rive gauche la pente est en moyenne 
de 459 alors que sur l'autre rive le profil s'aplatit tres 
nettement; à partir de l'altitude 1500 la pente n'est que 
de 12%, seulement. 


De nombreuses solutions furent envisagées pour 
aller au-delá de ce seuil qui marque la cote maximum 
d'un ouvrage classique; bien sur! le barrage poids 
pouvait résoudre le probléme d'une grande accumu- 
lation, mais au détriment du prix de revient, et par lá, 
il se condamnait lui-méme. 
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Une immense voúte dans la gorge, appuyée sur le 
rocher sur la rive gauche et sur une culée à l'endroit 
de la rive droite, et complétée par un barrage évidé 
sur l'épaule du Méraillet, fut envisagée, mais une culée 
de 60 m de hauteur, juchée sur le bord de la gorge, 
fut jugée irrationnelle. Sa hauteur était inhabituelle et 
de plus le rapport de la hauteur de la voûte (160 m) 
à celle de la culée n'était pas courant non plus. Pour 
diminuer cette culée, on imagina ensuite d'utiliser 
deux voûtes et de les appuyer sur un grand contrefort 
central coincé dans le fond de la gorge. Cette solution 
permettait de diviser par deux le volume de la culée 
du Méraillet; malheureusement, celui du grand contre- 
fort central placé précisément au point le plus bas du 
thalweg risquait d'être démesuré et il était choquant 
de placer ce contrefort supplémentaire de telle sorte 
que sa hauteur soit maximale. 


D'autres solutions fort intéressantes et séduisantes 
furent examinées, et en fin de compte, le bureau d'études 
dirigé par M. Coyne — en accord avec notre architecte 
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M. Marty — proposa la solution que je vous décris trés 
brievement et qui est celle paraissant le mieux convenir 
au site : 


Dans la gorge, une voúte qui serait classique si elle 
n'était pas limitée á sa partie supérieure par un plan 
incliné a 45° vers l'aval; cette inclinaison étant imposée 
par le point où les appuis de la voûte échappent au 
rocher sur la rive droite. 


Sur l'éperon du Méraillet, un barrage à contreforts 
fut retenu après le rejet d'une variante à voûtes mul- 
tiples. Ces contreforts se développent sur une lon- 
gueur d'environ 400 m prenant appui sur un rocher 
de fondation très sain. A partir du moment où ils tombent 
dans le vide, si je puis parler ainsi, ils s'appuient alors 
sur la voûte, aussi bien sur la rive droite que sur la rive 
gauche où le barrage à contreforts se prolonge pour 
fermer la retenue. 


L'idée pour ce barrage à contreforts, fut de découper 
les têtes à 1'amont de telle façon que la pression hydro- 
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(Photo Duprat.) 
Maquette du barrage, vue aval. 
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statique centrát les contraintes sur l'axe des contreforts. 
Il avait d'abord été envisagé de donner un fruit d'environ 
20 % au parement amont pour augmenter la composante 
poids, mais cette variante fut jugée moins intéressante 
qu'on pouvait l'imaginer a priori étant donné que le 
profil du terrain à l’amont du barrage descend bruta- 
lement vers la cuvette, alors que toute augmentation 
de l'empattement aval des contreforts nécessité par 
la suppression du fruit amont s'accordait très bien 
avec la remontée du profil rocheux vers l'aval; d'autre 
part, le raccordement du barrage à contreforts et de 
la voûte de la gorge, dont le profil de clé à l’amont 
n'est pas loin de la verticale, était beaucoup plus diffi- 
cile à réaliser avec un fruit incliné qu'avec un parement 
vertical. 


L'étude de la voûte étant jugée à peu près inabordable 
par le calcul, il fut décidé, pour préciser des formes 
définies a priori et jugées acceptables, grâce au raison- 
nement appuyé sur quelques épures simples, d'en 
recourir aux modèles réduits : en caoutchouc, en plâtre 
ensuite; ces derniers réalisés par le Bureau A.C.J.B. 


Les caractéristiques élastiques du plâtre corres- 
pondent assez bien à celles du béton réel pour per- 
mettre d'établir une loi de similitude valable. Grace 
à sa mise en œuvre relativement facile, on a pu réduire, 
notablement les délais d'exécution des modèles. Enfin, 
et ce n'est pas le moindre avantage, on pouvait, grâce 
à des retailles appropriées des parements, réaliser 
rapidement des essais qualitatifs de répartition variée 
de la matière dans l'ouvrage. 


Le modèle réduit a permis de préciser le mécanisme 
de résistance de l'ouvrage sous l'effet de la poussée 
hydrostatique ; on avait d'abord été tenté d'alléger la 
voûte dans le fond de la gorge (où elle est classique et 
où elle a deux appuis excellents) et d'augmenter les 
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de la gorge. 


épaisseurs dans la partie haute oú le poids concourt á 
rabattre les efforts: mais on a été limité dans cette 
voie par la nécessité de diminuer la raideur des arcs 
du haut et au contraire d'augmenter l’inertie des parties 
moyennes et basses de l'ouvrage (plus particulièrement 
aux naissances) afin « d'attirer » les efforts vers les arcs 
situés au-dessous de la cote 1500. 


Les modèles successifs ont également montré qu'il 
fallait libérer le plus possible la voûte de toute liaison 
parasite, c'est-à-dire autre que celles qui permettent 
la transmission des poussées hydrostatiques à l'endroit 
du raccordement du barrage à contreforts avec la voûte, 


En fin de compte, ces études sur modèle ont permis 
de choisir une répartition de la matière qui centre les 
efforts dans l'ouvrage et conduit ceux-ci jusqu'à la 
fondation avec des contraintes très acceptables dans 
le béton : 75 kg/cm? de compression maximale et 
quelques kg/cm? de traction maximale, contraintes 
d'origine thermique non comprises. Notons au passage 
que des cordes vibrantes noyées dans l'ouvrage per- 
mettront de vérifier la justesse de ces prévisions. 


Par la même méthode on a étudié les interactions 


entre la voûte et les éléments à contreforts qu'elle 
supporte. 


On pouvait craindre que ces éléments ne soient 
soumis dans leur partie amont à des tractions exagérées 
si leur appui constitué par la voûte ne fuyait trop vers 
l'aval. Les modèles et les calculs nous ont rassurés sur 
ce point. 

D'ailleurs, en sectionnant ces éléments par des traits 
de scie horizontaux très rapprochés et en vérifiant 
que cela n'entraínait pas de modification décelable dans 
les contraintes de la voúte, on a bien vérifié que la raideur 
des têtes d'éléments ne génait pas notablement la trans- 
mission des efforts de l’eau. 
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(Photo Baranger.) 


Plots du Méraillet. 


Le barrage à contreforts appuyés sur le terrain est 
plus classique. Son étude a pu être abordée par le 
calcul. On a déterminé, de façon précise, les directions 
et valeurs des contraintes en tous points, ce qui a permis 
en particulier de faire une étude complète de résistance 
au glissement. 


Les travaux. 


Je n'entrerai pas dans le détail des installations de 
chantier, des coffrages, non plus que dans la fabri- 
cation, le transport et la distribution du béton: l’entre- 
preneur est certainement plus qualifié que moi pour 
parler de ces problèmes fort intéressants dont la matière 
est plus que suffisante à elle seule pour faire une con- 
férence. 


Cependant, j'énumérerai les opérations successives 
de la confection et de la mise en place du béton : 


Les abattages en carrière sont faits en grande masse 
de 50 000 à 60 000 t par volée. La perforation est effectuée 
à l’aide de marteaux « Saut du Tarn », dont l'organe de 
percussion pénètre dans le fond du trou en foration; 
le débitage se fait par les moyens ordinaires; le ramas- 
sage des déblais, à l'aide de pelles « Lima » de 3 m? 
et le transport au concasseur primaire « Allis-Chal- 
mers » au moyen de camions-bennes «Euclid » de 20t. 


A la sortie du primaire, les matériaux sont mis en 
stock dans des silos métalliques puis repris pour être 
envoyés au concassage secondaire qui est fait au moyen 
de concasseurs giratoires. Après criblage, classement, 
les agrégats directement utilisables sont conduits dans 
les silos et les matériaux (de O — 6 mm, partie de 6 à 12) 
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sont acheminés à l'usine à sable composée de broyeurs 
a barres; des laveurs-séparateurs « Rhéax » permettent 
de faire ensuite le lavage et le classement du sable en 
deux catégories. 


Les six classes d'agrégats sont stockés dans des silos 
cylindriques métalliques d'où ils sont repris par les 
extracteurs et envoyés par le moyen de tapis trans- 
porteurs aux deux centrales à béton capables au total 


d'un débit de 160 m?/h. Le béton est transporté par 
silobus sous les blondins ou par remorques tractées 
sous la flèche des grues et répandu ensuite à l'aide d'un 
petit boutoir (bull) portant une lame pousseuse ; la per- 
vibration est assurée par deux appareils montés sur 
un petit tracteur. 


Je souligne que la distribution du béton sur un ouvrage 
aussi long et découpé que le barrage de Roselend a 


(Photo Baranger.) 


Ensemble des installations. 
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posé des problèmes délicats heureusement résolus 
par l'entreprise et que la cadence journalière du 
bétonnage est de 2 200 m3 environ avec un effectif de 
huit cent cinquante ouvriers. 


GALERIE EN CHARGE 
Ses caractéristiques principales. 


C'est un ouvrage long de 12,600 km de section cir- 
culaire entièrement revêtue de diamètre intérieur 
variant de 4,20 m à 4,40 m. La pression d'eau maximale 
à l'extrémité du tunnel est de 150 m et de 130 m au début 
du tunnel près du barrage. 


Au départ de la galerie en charge, deux robinets- 
papillons placés en série permettent la coupure en 
charge du débit total de 50 m?/s dont la galerie est 
capable. 


Il est à signaler que la commande de ces robinets 
est asservie à celle du robinet de tête de conduite qui 
se trouve à l'autre extrémité de la galerie, de façon à 
éviter la fermeture intempestive des robinets de tête 
du tunnel, alors que la centrale continuerait à débiter 
à plein’ régime ; cette manœuvre en effet mettrait bruta- 
lement la galerie en dépression et pourrait causer des 
dommages aux revêtements. 


La mise sous une très forte pression d'une galerie 
pose toujours des problèmes que le projeteur ne peut 
résoudre d'une façon entièrement satisfaisante avant 
que la perforation n'ait été effectuée; il est nécessaire 
en effet de s'assurer de la tenue des terrains et de pro- 
céder à des mesures de débit des fuites avant de faire un 
choix parmi les procédés de revêtement 

Aussi, avons-nous fait, avant le commencement des 
travaux, une série de reconnaissances par galerie en 
section minimale s'inscrivant dans l'ouvrage définitif. 
A l'endroit du lieu dit « le Chornais », c'est-à-dire sensi- 
blement au milieu de la galerie en charge, une fenêtre 
de 350 m et un tronçon de 700 m de la galerie ont pu être 
perforés. A la tête aval de la galerie d'amenée, nous 
avons fait une reconnaissance de 800 m de profondeur. 

Ces galeries, faites avant la mise en route des chan- 
tiers, nous ont permis en particulier de reconnaître la 
traversée la plus délicate de la galerie que nous avons 
appelée « l'accident du Chornais », Il s'agit d'une bande 
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de houiller et de trias règnant sur 90 m d'épaisseur entre 
deux épontes de schistes cristallins ; le terrain — totale- 
ment broyé, sans aucune cohésion, gorgé d'eau sous 
une pression de 15 á 20 kg et composé en partie de 
matériaux boulants — dut par la suite être foré à l'aide 
d'une technique extrémement onéreuse, mais súre, 
dont je ne vous parlerai pas davantage puisqu'un film 
vous sera projeté en fin d'exposé sur les travaux de 
percement et de revétement de cette zone. 


Les galeries de reconnaissances nous ont permis de 
faire un très grand nombre d'essais dont je ne vous 
parlerai pas autrement qu'en vous les énumérant pour 
ne pas alourdir cet exposé, mais que nous avons relatés 
dans de nombreux rapports : 


1° — Essais de l'étanchéité du schiste cristallin au 
cœur des massifs sous une couverture minimale de 
2 à 300 m 


Ces essais ont montré que ces zones de terrain étaient 
particulièrement étanches ; les pertes étant de 0,02 litre 
par mètre carré et par minute sous la pression de ser- 
vice. Ils ont mis en évidence le phénomène de roches- 
magasins produit par certains terrains lorsqu'ils sont 
mis en pression : plusieurs centaines de milliers de m? 
d'eau ont été emmagasinés au moment de la montée en 
pression lors d'un essai effectué sur un tronçon de 
400 m de long; cette eau étant restituée à la vidange. 


Cette injection dans le terrain a pour effet de recons- 
tituer, partiellement ou totalement, la nappe naturelle 
ou d'en créer une lorsqu'elle ne préexiste pas. 


29 — Essais dans les zones sous couverture impor- 
tante mais constituées par des couches fracturées 
« poussant au vide » 

L'amélioration de l'étanchéité qui s'était révélée 
mauvaise a été obtenue à l’aide d'injections à 30 et 
100 kg/cm? derrière le revêtement dans le terrain 
encaissant. Des résultats intéressants ont été obtenus. 


30 — Essais de revêtements, grâce au procédé 
Kernring qui consiste à mettre en précontrainte par 
injection un revêtement préfabriqué 


Les essais n'ont pas été très concluants et ce procédé 
de revêtement nous a paru assez coûteux, long, difficile 
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Profil en long de la galerie en charge. 
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(Photo Baranger.) 


Ensemble du barrage et cuvette vue amont. 
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à réparer en cas d'échec, mais peut-être n'avions-nous 
pas réuni toutes les conditions du succès. 


En outre, il a été procédé à des mesures de défor- 
mation de la roche soit sur échantillons avec une presse, 
soit in situ en utilisant un dilatometre; on a également 
mesuré les célérités sonores à l'aide de la méthode 
sismique ; toutes ces mesures concourant à la détermi- 


nation du module d'élasticité des roches encaissantes. 


En définitive, les décisions suivantes, concernant le 
revêtement de la galerie, ont été prises une fois la per- 
foration terminée : compte tenu des essais qui avaient 
été faits et de l'examen du terrain, nous avons décidé 
de blinder métalliquement les parties du tunnel — 
1 100 m environ — lá où l'épaisseur de la couverture 
n'est pas supérieure à une fois ou une fois et demie la 
pression d'eau, et près de la cheminée d'équilibre, bien 
que la couverture y dépasse largement la pression de 
service, car le terrain y est de mauvaise qualité (poussée 
au vide). Dans les autres tronçons, le tunnel doit rece- 
voir un revêtement banal dans les parties en bon ter- 
rain et un revêtement un peu plus épais et armé dans 
les parties en mauvais terrain, des injections derrière 
le revêtement seront faites à faible pression dans toutes 
les parties en bon terrain où nous sommes assurés de 
l'étanchéité, et à des pressions pouvant atteindre 35 — 
50 et même 100 kg dans les parties non blindées où, 
pour des raisons diverses, malgré la couverture, on 
peut craindre une étanchéité insuffisante par lessivage 
des terrains dû au marnage (gypse, cargneules) en 
particulier. 


Les blindages sont calculés pour résister á une sous- 
pression de 15 a 20 kg; l'augmentation de l’inertie de 
la conduite étant obtenue par le moyen de cerces-cor- 
niéres dont les deux ailes sont soudées sur le tuyau et 
qui seront remplies de mortier apres la mise en place 
du blindage. 


On peut se demander s'il y a une économie a mettre 
en forte charge une longue galerie d’amenée comme 
celle de Roselend surtout si l’on prend en compte les 
risques d’aléas pendant l’exploitation; naturellement, 
la solution banale aurait été de découper la chute en 
deux parties puisqu'il se trouve a l'aval du barrage de 
Roselend un emplacement assez confortable pour y 
installer une centrale brise charge qui aurait fonctionne 
entre 210 et 80 m de chute. Dans ce cas, la cheminée 
d'équilibre aurait été de dimensions trés modestes, la 
conduite forcée de la centrale de la Báthie un peu moins 
coüteuse &videmment, et la charge sur la galerie aurait 
été réduite á quelques metres. 


Apres avoir fait une étude technique et économique 
des deux solutions, nous avons choisi la chute unique 
malgré les avantages de la coupure en deux paliers, 
et en particulier celui de la suppression des fuites d'eau 
en galerie, mais les inconvénients de la double exploi- 
tation et double évacuation d'énergie d'une part, de la 
difficulté plus grande qu'il y avait à stocker les eaux des 
versants débitant directement dans la galerie en charge, 
d'autre part, firent pencher la balance en faveur de la 
solution à centrale unique. 


En définitive, la comparaison des deux projets abou- 
tissait à la conclusion que nous disposions, soit en frais 


(Photo Bertrand.) 
Jumbo. Galerie en charge. 


d'exploitation capitalisés, soit en dépenses d'investis- 
sements, d'une somme de trois milliards de francs pour 
faire certains blindages et revêtements spéciaux de la 
galerie nécessités par la forte charge et couvrir les aléas 
d'exploitation; c'est pour cette indication quantitative 
totale que nous avons opté pour le projet de la chute 
unique. 


Travaux de perforation et travaux de bétonnage. 


Les travaux de perforation de la galerie en charge 
ont été exécutés à l’aide des moyens classiques : plates- 
formes portant les marteaux perforateurs montés eux- 
mêmes sur poussoirs. Le chargement des déblais a été 
effectué à l'aide de pelles « Eimco 40 » sur des wagonnets 
de 3,800 m3; l'échange de ces derniers se faisant au 
moyen d'un élévateur à wagon (cherry-picker). 

Mise à part la zone traitée par silicate, la perforation 
a marché rapidement et la moyenne mensuelle obtenue 
en bon terrain pendant de nombreux mois a été de 
l'ordre de 250 à 275 m avec des pointes à plus de 300 na. 
Les passages en mauvais terrain ont nécessité l'emploi 
d'un tonnage de cintres de 1 500 t; ils ont été, eux aussi, 
exécutés rondement grâce au dynamisme et a la mai- 
trise bien connus de l'entreprise. 


Les travaux de bétonnage qui viennent d'être com- 
mencés se font à l'aide d'un train bétonnier. 


Description du train bétonnier. 


Étant donné la section et la longueur de ia galerie 
d'amenée en charge de Roselend, il était permis d'hési- 
ter entre deux méthodes pour sa réalisation : 
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(Photo Bertrand.) 


Train à béton. 


Organiser un chantier de bétonnage qui suivrait à 
quelque distance l'avancement du dérochement, ou 
bien procéder au percement complet de la galerie 
avant de commencer son revêtement. 


C'est la seconde solution qui fut adoptée car si elle 
a l'inconvénient d'ajouter au délai du percement celui 
nécessaire au bétonnage, elle permet de mécaniser au 
maximum les chantiers qui sont alimentés sans aucune 
entrave, directement depuis l'extérieur. 

Le train bétonnier peut donc utiliser le gabarit complet 
du souterrain, sans avoir à supporter la sujétion de 
laisser passer des convois. L'engin utilisé à Roselend a 
été conçu spécialement, Entièrement métallique, d'une 
longueur de 75 m et d'un poids de 100 t, il se compose 
de trois parties se déplaçant solidairement sur une voie 
de 2,325 m soigneusement réglée sur des banquettes 
en béton exécutées au préalable. 


La partie la plus à l'aval comprend le matériel de 
préparation du béton, Un grand tablier est supporté de 
chaque côté par des jambages qui permettent aux 
wagons vides de s'effacer sans avoir à leur faire « sauter 
les wagons pleins ». 


Deux bras métalliques peuvent alors saisir directe- 
ment sur les lorries un á un les conteneurs (containers) 
qui ont été remplis A l'extérieur de tous les éléments 
dosés de gáchées séches. Le conteneur (container) 
soulevé finit son mouvement en se déversant automa- 
tiquement dans la trémie d'alimentation de la béton- 
niere, Celle-ci, fixée sur le tablier dont nous avons 
parlé, est à tambour horizontal et apres malaxage elle 
alimente le transporteur de béton a air comprimé 
(press-weld) fixé à ses côtés. 


La seconde partie du train est constituée essentielle- 
ment par une passerelle de circulation qui supporte la 
conduite à béton venant du transporteur de béton à 
air comprime (press-weld). Elle a surtout pour but de 
laisser au-dessous d'elle une longueur de galerie libre 
(égale à un élément de coffrage) où se fait la dépose de 


la voie de service de 1 m et le nettoyage du radier et 
des parois, juste avant bétonnage. 


La troisième partie de l'engin qui n'est pas la moins 
encombrante a pour róle la manceuvre des coffrages, 


Ceux-ci entierement métalliques, forment une fois 
mis en place un cylindre complet de 10 m de longueur 
prét a mouler l'ensemble du revétement de la galerie 
selon deux diamétres possibles : 4,40 m ou 4,20 m. Le 
train comprend trois éléments analogues, c'est-à-dire 
une longueur totale de 30 m de coffrages. 


Lorsque le premier élément a été rempli, on procède 
au décoffrage du troisième qui est télescopé par des 
vérins hydrauliques et transporté à travers les deux 
autres en glissant sur une grande poutre (genre de 
grand monorail) pour être à nouveau ouvert et calé, 
prêt à recevoir son béton. Celui-ci, amené en calotte 
par la conduite venant du transporteur de béton à air 
comprimé (press-weld) est mis en place d'une façon 
continue depuis le radier jusqu'à la clef. Il est pervi- 
bré au travers des fenêtres disposées à différentes 
hauteurs dans le coffrage qui est lui-même soumis à une 
vibration de surface. 


Le train bétonnier que je viens de décrire rapidement 
est entièrement mécanisé par des moteurs électriques 
dont la puissance totale représente environ 45 ch. 


Les principaux avantages de cet engin sont les 
suivants : 


1° Il réalise le bétonnage complet de toute la section 
de la galerie, c'est-à-dire sans aucune reprise depuis 
le radier jusqu'à la clef de voûte et les joints horizontaux 
entre radier et piédroits, points faibles du revêtement 
en deux phases, sont supprimés. 


2° Il comporte une bâche inclinée qui fait traverser 
à tout le chantier de bétonnage l'eau d'exhaure entre 
l'amont et l'aval, dégageant ainsi complètement le 
tronçon de toute sujétion d'épuisement et de bétonnage 
dans l'eau. 
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Plan coupe de la cheminée d'équilibre. 


30 Il comprend sur 1'un de ses cótés un monorail dont 
les bennes alimentent en sable et ciment le chantier 
d'injection situé à 1'amont. 

Les injections suivent à 3 ou 400 m le revêtement; 
elles sont faites à l’aide d'une plate-forme roulante qui 
porte les presses d'injections; le train bétonnier et les 
plates-formes d'injections se déplacent à la vitesse de 
500 m par mois. Deux trains bétonniers ont été mis en 
service. 


CHEMINÉE D'ÉQUILIBRE 


Elle est constituée essentiellement par un puits de 
diamètre fini de 7,5 m et de 180 m de hauteur, surmonté 


d'une chambre d'expansion dite de « fermeture » de 
1 750 m3 environ à laquelle on peut accéder par une 
galerie débouchant à l'extérieur. 


Au pied de la cheminée se trouve un étranglement 
introduisant une perte de charge de 30 m pour le débit 
de 50 m3. 


Le puits recevra un blindage sur la plus grande partie 
de sa hauteur et entre le blindage et le prérevétement, 
le blocage se fera á l'aide de béton ordinaire. 


La technique de perforation par le bas a paru trop 
hasardeuse pour un ouvrage de cette dimension; aussi 
le travail est exécuté de haut en bas comme dans le 
percement des puits de mine; on procede au fongage 
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par tronçons de 20 à 30 m; le terrain étant soutenu au 
fur et à mesure de l'excavation par des cerces métalli- 
ques, on fait ensuite un revêtement de propreté avant 
d'attaquer le tronçon suivant. 


CONDUITE FORCÉE 


Ses caractéristiques principales. 


Il a été possible de concentrer toute la puissance sur 
une conduite forcée unique grâce à la mise en souter- 
rain de la partie basse, c'est-à-dire la partie la plus 
chargée où le rocher encaissant absorbe une partie 
notable des efforts. 


La conduite forcée longue de 2,500 km et d'un diame- 
tre variant entre 3,25 et 3 m est composée de quatre par- 
ties (en allant du haut vers le bas) : 

— la premiére partie consiste en un blindage de la 
galerie d'amenée sur 400 m de longueur; la nature du 
terrain étant assez mauvaise, la participation du rocher 
à la résistance a été prise en compte pour une faible 
valeur ; 

— la deuxiéme partie de 1 150 m est une conduite 
dite « extérieure » où toute la pression est supportée 
par le tuyau; la conduite est du type « auto-fretté » — 
tuyau lisse de 54 kg de résistance à la rupture et frettes 
laminées de 100 kg de résistance à la rupture. 

Dans cette partie, la conduite est déposée dans une 
tranchée sur un berceau continu et sera remblayée 
après avoir été recouverte d'une couche de béton 
protecteur. Cette disposition — par rapport à la conduite 
visible — a des avantages du point de vue sécurité sur 


lesquels il est inutile d’insister ; d'autre part, elle permet 
de faire l'économie des frais d'entretien. En outre, le 
tuyau étant posé sur un berceau continu, il travaille 
dans des conditions meilleures que lorsqu'il est posé 
sur des sellettes; enfin, il est soustrait à l'influence des 
variations thermiques. 


— Ja troisième partie est souterraine; elle est consti- 
tuée par un tuyau bloqué dans une galerie longue de 
860 m, inclinée à 70 % ; le rocher prend une part notable 
de la pression puisque les hypothèses qui ont été faites 
sur les modules de la roche encaissante et du béton de 
blocage conduisent au partage par parties égales des 
contraintes entre le tuyau et le rocher. 


Le tuyau proprement dit est composé de deux enve- 
loppes concentriques : l'une extérieure constituée par 
un acier Confor E à 54 kg/mm? de résistance à la rupture, 
limite élastique 34 kg/mm?, et l'autrè par un acier 
Schneider 1,5 DFOV 1.S résistance à la rupture de 
85 kg/mm?, limite élastique de 68 kg/mm?. 


Le procédé de frettage est identique à celui employé 
pour les frettes traditionnelles. Le tuyau intérieur est 
soumis en usine à une pression provoquant la déforma- 
tion permanente de la tôle qui vient alors plaquer contre 
le tuyau extérieur. Seuls les tuyaux intérieurs sont 
soudés bout à bout. Les lèvres des tuyaux extérieurs 
sont éloignées de 50 mm environ. 


Un des avantages de cette solution originale, en plus 
de ceux de la frette qui sont bien connus (emploi de 
l'acier à haute résistance), est qu'elle permet un meil- 
leur blocage de l'espace compris entre le tuyau et le 
rocher. 


COUPE SUR TRANCHEE TYPE Niveau statique maximum 1557.00 
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(Photo Bertrand.) 
Skip. 


— La quatriéme partie : le collecteur — qu'on devrait 
appeler le distributeur — n'est autre que le prolonge- 
ment de la conduite forcée coupé par les culottes au 
droit de chaque branchement. Comme il y a six groupes, 
il y a donc cing culottes ; elles sont en tôle soudée (acier 
à 85 kg/mm? de résistance à la rupture) et la plus grosse 
de 4,50 m de diamètre, pèse 27 t. Le collecteur sera 
bloqué au rocher avec du béton ordinaire, 


Le percement du puits. 


Le travail de perforation du puits blindé a été exécuté 
dans de bonnes conditions, mais il n'a pas été des plus 
faciles : le dérochement a été fait de bas en haut de la 
façon suivante : 


Le personnel et les déblais étaient transportés sur un 
skip — actionné par un treuil placé à la recette inférieure 
— entre la partie basse et une estacade située à 80 m au 
maximum derrière le front de taille; de l'avancement à 
l'estacade de chargement, les déblais étaient trans- 
portés par décapeuse (scrapper); l'estacade était avan- 
cée tous les mois de la longueur perforée dans le mois, 
par le moyen d'un treuil dont les poulies de renvoi 
étaient ancrées sur le front de taille lui-même. 


On a opéré par bonds de 60 m par mois environ; la 
perforation demandait quinze à vingt jours et la transla- 
tion de l'estacade de chargement et de la décapeuse 
(scrapper) une dizaine de jours. 


Il a été envisagé pour le blocage du tuyau plusieurs 
solutions : béton traditionnel, béton colloïdal (colcrete), 
mortier colloïdal (colgrout). 


(Photo Bertrand.) 


Estacade. 


Sans entrer dans le détail des raisons qui nous ont 
conduits à la troisième solution — c'est-à-dire le mortier 
colloïdal (colgrout) — je vous dirai tout simplement que 
la commodité de remplissage entre tôle et roche a pré- 
valu sur toutes les raisons militant en faveur des autres 
solutions. 


Je ne vous parlerai pas du montage de la conduite 
qui pose des problèmes de manutention et de soudure 
assez considérables, bien que les tuyaux soient trans- 


Treuil ATMO. 


(Photo Bertrand.) 
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portés par viroles de 5,5 m de longueur et soient 
assemblés deux à deux sur des plates-formes ; leur mise 
en place se faisant par éléments de 11 m dont le poids 
unitaire varie entre 24 et 36 t à l'aide de plans inclinés 
aussi bien dans la partie extérieure que dans la partie 
souterraine. 


CENTRALE 


Considérations générales. 


La centrale souterraine fut choisie de préférence à la 
centrale extérieure en raison des nombreux avantages 
qui ont été évidemment pris en compte pour leur 
valeur économique dans le bilan qui a été fait des deux 
solutions et dont nous énumérons les principaux : 


— diminution des pertes de charge dans la conduite 
forcée du fait du raccourcissement de sa longueur; 


— moindre coût de la conduite souterraine unique 
par rapport à une solution aérienne qui aurait nécessité 
deux conduites comme je vous l'ai déjà dit. 

Ces avantages compensent largement la dépense de 
création du volume souterrain, spécialement à la Bâthie 
où le rocher avait été — préalablement à la décision 
— reconnu excellent. 


Lors du choix du grand axe de la centrale, la préoccu- 
pation dominante fut de se placer autant que possible 
en travers bancs — le rocher est un schiste cristallin 
dont le pendage est parfaitement déterminé —; cette 
direction correspondant très bien avec celle donnée 
par la conduite forcée, il nous fut possible de satisfaire 
à la condition « travers bancs » sans compliquer le 
schéma des circuits d'eau. 


Cette implantation générale étant acquise, il s'agissait 
de déterminer ce que l'on mettrait dans la centrale, à 
part ce qui est sa raison d'être, c'est-à-dire les groupes 
générateurs; on pouvait y mettre à la fois les robinets 
de turbines et les transformateurs-élévateurs de tension, 
on aurait ainsi groupé dans un seul alvéole, sous un 
même pont roulant, tous les organes essentiels à la pro- 
duction de l'énergie. Mais la disposition qui avait été 
choisie des groupes à axe vertical et dont je vous parle- 
rai plus loin nous orienta vers un autre choix : les robi- 
nets sont placés dans une chambre spéciale parallèle à 
celle de la centrale et cette dernière contient à la fois 
les groupes générateurs et les transformateurs. 


On trouve donc en allant de la conduite forcée au 
canal de fuite, les chambres ou galeries étant parallèles 
les unes aux autres : 


19 — la galerie du collecteur qui sera remplie de 
béton après la pose des tuyaux et des culottes : 


29 — la chambre des robinets équipée d'un pont rou- 
lant de 40 t, en bout de laquelle se trouve un groupe 
auxiliaire hydraulique de 1 400 kVA; 


30 — l'alvéole principal de la centrale contenant, 
comme il est dit plus haut, les machines et les transfor- 
mateurs ainsi que la salle de commande. 


ses dimensions principales sont : longueur totale 
130 m — largeur : 25 m — hauteur sous la clé de voûte : 


32 m — Elle est équipée de deux ponts roulants de 100 t 
chacun. 


40 — enfin, le canal de fuite souterrain long d'en- 
viron 200 m. Il est prolongé par un canal extérieur qui, 
passant sous la voie ferrée et la route nationale, restitue 
l'eau à l'Isère 700 m plus loin. 


Les communications entre la centrale et l'extérieur 
sont assurées au moyen d'une galerie d'accès pour le 
matériel, d'une autre pour le personnel, d'une galerie 
de secours située au niveau de la calotte pour le per- 
sonnel, d'un boyau pour évacuer les eaux de la chambre 
des robinets en cas de rupture, et enfin d'une galerie 
contenant les câbles d'évacuation de l'énergie. 


Le matériel. 


A l'examen des projets, il est apparu que le groupe 
vertical, moyennant certaines dispositions de construc- 
tion, permettait une réduction sensible des volumes 
d'excavation du fait de la meilleure utilisation de l'espace 
souterrain; il permet en outre un démontage facile de 
l'alternateur. 


La puissance totale a été fractionnée en six unités de 
83 500 KW ou 114 000 ch sur la turbine pour la cote 
moyenne du lac et la marche à six groupes; la turbine 
est à deux jets. 


La vitesse de 428 tr/mn qui a été retenue permet la 
construction des stators complets en usine, leur encom- 
brements hors-tout ne dépassant pas 5,40 m. 


L'axe de rotation vertical des groupes permet, outre 
une meilleure utilisation de l'espace souterrain, de 
clarifier les circuits. En effet, les circuits d'eau, depuis 
la chambre des robinets jusqu'au canal de fuite, se 
développent aux étages inférieurs de la centrale et les 
circuits d'énergie électrique aux étages supérieurs. 
Cette décomposition en deux tranches nettement sépa- 
rées est plus difficile à faire avec les groupes à axe 
horizontal, 


A. Alternateur. 

B. Transformateur. 

C. Tableau local. 

D. Étage — 3,80. Partie électrique. 
E. » — 7,00. Auxiliaires groupes. 
F » — 9,30. Filerie. 
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Coupe transversale de l’usine. 
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Montage des turbines. 


Une nouveauté, c'est l'emplacement des transforma- 
teurs-élévateurs qui sont placés tout près des généra- 
teurs d'électricité au point d'être presque soudés A eux; 
cette disposition évite de nombreux et dispendieux 
jeux de barres moyenne tension : ils sont au nombre 
de six : un par groupe; ils ont un rapport de tension de 
10,3 kV/380 kV pour les quatre premiers, et 


10,3 kV/220 kV pour les deux derniers. L'énergie élec- 
trique est évacuée par le moyen de câbles haute tension 
sous huile ; à l'extérieur se trouvent les disjoncteurs et 
sectionneurs ; deux lignes à 380 kV et une ligne à 220 kV 


(Photo Bertrand.) 


transportent l'énergie au poste d'interconnexion 
d'Albertville qui reçoit toute l'énergie de la Tarentaise. 
L'alimentation des services auxiliaires est assurée par 
une ligne à 45 000 kV et le groupe hydraulique déja 
cité. 


Je n'ai pas l'intention d'entrer dans tous les détails 
constructifs de la centrale, mais laissez-moi vous signaler 
qu'en matière de bruit — qui est l'ennemi moderne — 
nous prenons des dispositions pour stopper la propa- 
gation des ondes sonores venant des transformateurs et 


Usine de bétonnage de la voûte. 
(Photo Bertrand.) 


ae 


Série : Travaux publics (63) 


le plafond a été prévu en dents de scie pour amortir 
celles qui se répandraient dans la salle. 


En ce qui concerne la climatisation, l'air frais est 
prélevé a l'extérieur par la galerie d’accés du gros 
matériel; il est d'abord réfrigéré pour faire tomber son 
degré d'humidité, puis réchauffé à une temperature de 
18° C et envoyé dans la salle des machines à l'aide 
d'un ventilateur, en utilisant la galerie de démontage 
des roues qui se trouve au niveau le plus bas de la 
centrale. De la, l'air se répand dans les sous-sols et 


4 


Dérochement a — 14. 


Abattage du stross. 


AS 4 
(Photo Bertrand.) 


monte dans la salle des machines; l'aspiration de l'air 
vicié se fait par le moyen d'un deuxieme ventilateur 
placé dans les combles de la centrale, et son refoule- 
ment à l'extérieur emprunte la galerie de secours 
située au niveau de la callotte. 


Le conditionnement d'air de la salle de commande 
a été traité d'une façon séparée. 


Travaux. 


Le dérochement de la centrale a été conduit de la 
manière suivante 


(Photo Bertrand.) 
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Revétement des longpans. 
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2 et 3 arasées vers — 9,35. 
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(Photo Baranger.) 


Maquette centrale. 


La section en travers a été divisée en quatre tranches 
de 7 à 9 m d'épaisseur et on a commencé par l'attaque 
de la partie supérieure ; l'excavation a été faite à partir 
d'une galerie située dans l'axe de la centrale au niveau 
des naissances de la voûte et débouchant à l'extérieur : 
toute la tranche supérieure a pu être enlevée sans diffi- 
culté et le bétonnage sur cintres roulants d'une voûte 
parabolique de 0,60 à 0,80 m d'épaisseur s'appuyant 
sur des semelles larges de 1,50 m a été effectué avec 
beaucoup d'aisance. 


Entre temps, on avait pu faire le dérochement dans 


la troisième partie comptée à partir du haut en évacuant 
les déblais par la galerie d'accès du matériel située au 
même niveau. 


Lorsque la voûte a été terminée, ainsi que la troisième 
tranche, on a abattu la deuxième qui séparait les deux 
excavations et le minage de la quatrième partie, c'est- 
à-dire les fondations, a pu se faire ensuite en évacuant 
les déblais par les canaux de fuite. 


Il n'y a pas eu de grandes difficultés de perforation ; 
cependant, on a dû, au fur et à mesure où l'on abattait 


Sas d'injection d’eau pour le retrait de l’outil sous pression 
supérieure à la charge du terrain. 


Station de préparation de la solution gélifiante. 
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Station de preparation du coulis de ci Brei 3 
u iment et presses d’injection. Atelier de forage. Vue d’ensemble. 
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la tranche intermédiaire qui formait en quelque sorte 
entretoise, faire des consolidations de parois, les dia- 
clases formant avec le pendage du rocher des diedres 
qui se vidaient de haut en bas. Les parois ont été soute- 
nues par le moyen d'un remplissage en béton ancré 
dans le rocher et par des « gunitages « importants, 
travaux que l’entreprise a pu mener à bien sans augmen- 
tation appréciable des délais. 


L'ensemble des excavations, y compris toutes les 
galeries et la chambre des robinets, est évalué à envi- 
ron 130 000 m3, 


Le bétonnage de la centrale est en cours et l'on monte 
les premiéres machines en ce moment. 


Je ne vous parlerai pas de l'exécution des autres 
ouvrages qui ne présente aucune particularite. 


En ce qui concerne l'architecture, et comme pour le 
barrage, les architectes : MM. Laprade et de Cidrac ont 
délibérément pris le parti de la pureté des formes — 


ce qui est de tous les temps — de la simplicité et de 
l'austérité comme il convient à notre époque entière- 
ment tournée vers l'efficacité et le rendement, mais il 
n'est pas impossible qu'une petite note artistique, en 
l'occurrence une fresque allégorique, ne vienne agré- 
menter un jour un des longs pans de la centrale. 


Les études générales et d'exécution de la chute de 
Roselend, le barrage mis à part, ont été ou sont faites 
par Électricité de France, 


L'exécution des ouvrages a été commencée en 1956; 
une première étape sera franchie à fin 1960 avec la 
mise en eau partielle du barrage et la mise en route des 
trois premières machines, les travaux seront complè- 
tement terminés en 1961. 


Je prie les auditeurs de m'excuser si je ne cite tous 
les artisans de cette chute, et en particulier les entre- 
preneurs et constructeurs qui œuvrent tous avec le souci 
de bien faire et en temps voulu; on en trouvera la liste 
dans la relation écrite de cette conférence. 


CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


Je voudrais remercier et féliciter M. Pousse de nous avoir fait une revue aussi compléte de tout ce qu'il est 
possible d'imaginer dans l'art de l'ingénieur, aussi bien dans la question des projets que dans la question des pro- 
cédés d’exécution. En même temps, je voudrais profiter de cette occasion pour le féliciter de la manière dont il dirige 


ces travaux, difficiles et passionnants. 
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LISTE DES ENTREPRISES DE TRAVAUX PUBLICS 


I. — Ouvrages principaux de génie civil 


ENTREPRISES 


OUVRAGES PRINCIPAUX 


G,E.B.R.O. groupant TRUCHETET et TANSINI, E. 1. T. P., 
DESCHIRON, PASCAL. 


BORIE, 


TRUCHETET et TANSINI, PASCAL, 


G. E. B. A.” groupant 


LEVAUX. 
Principaux sous-traitants des précédents : 
INTRAFOR. 
BACH, 


LES TRAVAUX SOUTERRAINS. 


BIANCO. 
STIBICK-FOUGEROLLE, 


BATIGNOLLES et SOTRABAS. 


OMNIUM FRANCAIS D'ÉTUDES et D'ENTREPRISES. 
SOLETANCHE. 

BILLIARD et PEGAZ et PUGEAT. 

PEGAZ et PUGEAT. 

SAINRAPT et BRICE, 

INDUSTRIELLE FONCIERE et ROUTIERE et BIANCO. 


SOCIÉTÉ BONNA FRANCE. 


Barrage de Roselend et attaque amont de la galerié en charge. 


Galerie en charge sauf attaque amont). 
Cheminée d'équilibre. 
Conduite forcée. 


Centrale souterraine et ouvrages annexes, 
Canal de fuite. 


— pour la cheminée d'équilibre; 
— pour les forages et injections. 


— pour le blocage en mortier de la conduite forcée 'souter- 
raine ; 


— pour la partie génie civil de la conduite forcée. 


Barrage de Saint-Guérin et galerie de liaison avec la galerie 
en charge. 


Adduction de 1'Ormente. 
Adduction de 1'Argentine. 


Adduction du Bénétan. 

Puits foré du Bénétan. 

Adductions du Reclus et des Moulins. 

Adduction du Saint-Claude. 

Adductions du Versoyen, du Beaupré et de la Vacherie. 


Adductions de la Raja, Nant-Blanc et Combe Neuve et siphon 
des Chapieux. 


Conduites du siphon des Chapieux et de l'adduction du Saint- 
Claude. 


O AN 


II. — Ouvrages annexes et installations de chantier 


ENTREPRISES 


OUVRAGES 


PUIFFERAT, 

PASCAL et FILS. 
BIANCO et Cie, 
FONTANEL. 
NEYRET-BEYLIER. 
CABLES et MONORAILS. 
SEEN 

ANSELMO Henri, 
BOTTO. 

SOTRABAS, 

SODEBA. 

RATEL. 
BURDIN-PERRATONE, 
PHENIX, LECORCHE, SCHROTH, CHARPENTE MODERNE. 
SARASOLA. 

OR U INE 


Routes. 

Logements de chantier. 
Logements de chantier. 
Adductions d'eau. 
Téléphériques. 
Telepheriques. 

Routes et pistes. 

Routes et pistes. 
Routes et pistes. 
Logements de chantiers. 
Routes et pistes. 


Routes et pistes. 
Bâtiment d'exploitation. 
Fourniture de logements préfabriqués. 


Lignes électriques. 
Cantonnements. 
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LISTE DES CONSTRUCTEURS DE MATÉRIEL 


I. — Matériel principal 


CONSTRUCTEURS MATÉRIEL 


BOUCHAYER-VIALLET. Conduite forcée. 


NEYRPIC. Turbines usine de la Bâthie. 
Vannes Papillon 1,700 | 
Robinets de réglage | 
JEUMONT-RIV A. Vannes papillon 3,500 — prise d'eau Roselend. 


Vannes papillon 1,100 } +», 4 ney 
Robinets de réglage \ Vidange barrage Saint-Guérin. 


Vannes plates — prise d'eau Saint-Guérin. 


Vidange barrage de Roselend. 


Robinets spheriques — usine de la Báthie, 
Turbine et alternateur groupe auxiliaire — usine de la Bathie. 
Pompes pour réfrigération — usine de la Báthie. 
JEUMONT-S. W. Alternateurs — usine de la Bathie. 
ALSTHOM-CHARMILLES. Robinet de téte de conduite forcee. 
SORETEX. Ponts roulants de 100 t et HOT. 
Seb. O E. Es Es Installation électrique — usine de la Báthie. 
MARION. Batardeaux — Portes etanches — Alimentation en eau pour 
réfrigérants — Sanitaires — Traitement des huiles. 
E E Liaisons 10 kV, 
Société SAVOISIENNE. Transformateurs 10/380 kV et 10/220 kV, 
CABLES de LYON, Cábles 220 et 380 kV, 
Société E. M. A. Éclairage partie souterraine. 
ENTREPRISE INDUSTRIELLE. Équipement poste extérieur. 
TUNZINI. Conditionnement d'air : partie souterraine et bâtiment 
extérieure. 


II. — Petit matériel 


CONSTRUCTEURS MATÉRIEL 


Société AKROS. Pont roulant de 25 t — Bâtiment extérieur — Charpente métal- 
lique plafond salle des machines — Chariots divers. 


Société SOSCA. Éclairage bátiment et poste extérieur. 
BORDEREL et ROBERT. Menuiseries métalliques bátiment extérieur. 
Société AVERONE. Menuiseries métalliques partie souterraine, Charpente métal- 


ligue — Bâtiment extérieur — Escaliers. 
Société MINIMAX. Protection incendie CO? alternateurs et transformateurs. 
MATHER et PLATT. Protection incendie eau pulvérisée pour transformateurs. 
GUINARD. Pompes d'exhaure. 
MINANGOY-POYET. Plafonds et couvertures bätiment exterieur. 
Societe ESSO. Huiles transformateurs — Huiles de graissage. 


(Reproduction interdite.) 
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Pour tous renseignements s’adresser a l'Institut Technique du Bátiment et des Travaux Publics, 


6, rue Paul-Valery, Paris-XVI°. 


I. — INDEX ANALYTIQUE DE DOCUMENTATION 


Les références de chaque article sont données dans L'ordre suivant : Numéro d’ordre, titre de l’article, nom de l'auteur, 
nom de la revue, date, numéro du fascicule, nombre de pages, nombre de planches. 


Sauf indication contraire, les 
suite de la traduction de ce titre en frangais. 


B. — ARCHITECTURE ET URBANISME 


E) 1-145. Le calcul du loyer et de ses 
accessoires (locaux d'habitation et á usage 
professionnel et locaux commerciaux). -— 
Bagey (G.), Weis (M: L.); Edit. : Editns 
Actualité Jurid., Fr. (1959), 1 vol., 302 p., 
fig. — Voir analyse détaillée B. 2757 au cha- 
pitre ur « Bibliographie ». — O. 188-59. 

cpu 333.073.513 (03). 


documents signales sont rediges dans la langue de leur titre original, qui est reproduit entre parenthèses, à la 


Les analyses sont publiées dans l’ordre des rubriques de la 
du fichier de documentation de l'Institut Technique du Bâtiment et 
la notation de la Classification Décimale Universelle (CDU). 


classification du système CORDONNIER, établie pour le rangement 
des Travaux Publics et elles comportent une indexation suivant 


90 Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 145, janvier 1960 


ES 2-145. Manuel de base de Pingénieur. 
T. 1 — Mathématiques. Mécanique. TIDE- 
STRÖM (S. H. son); Edit : Dunod, Fr. (1959), 
1 vol., xviii + 648 p., nombr. fig. — Voir 
analyse détaillée B. 2752 au chapitre ur 
« Bibliographie ». — O. 208-59. CDU 51 (03). 


ES) 3-145. Agenda du béton 1959. — Guide 
pour la construction en béton ordinaire et en 
béton armé ainsi que pour les domaines con- 
nexes. I. II. — (Beton-Kalender 1959. — 
Taschenbuch für Beton-und Stahlbetonbau 
sowie die verwandten Fächer). EHLERS (G.); 
Edit. : Wilhem Ernst und Sohn, All. (1959), 
2 vol., I-xii + 992 p., nombr. fig., nombr. 
réf. bibl. — II-viii + 534 p., nombr. fig., 
nombr. ref. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 2769 au chapitre 111 « Bibliographie ». — 
O. 182-59, O. 183-59. 


cpu 624.012.4 : 389.6 : 620.2 (03) (43). 


Ca RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 


4-145. Méthode pour le calcul des déforma- 
tions des treillis plans (A method for analy- 
zing deformations of plane trusses). Dun- 
DURS (J.); Mem. A. I. P. C., Suisse (1958), 
vol. 18, p. 1-14, 10 fig. (résumés francais, alle- 
mand). — On expose un mode de determina- 
tion des rotations inconnues des barres, ainsi 
que des rotations qui se produisent dans les 
barres surabondantes, dans le cas d’un ouvrage 
hyperstatique basé sur l’emploi des nombres 
complexes — Le déplacement des nœuds peut 
être calculé à l’aide des rotations ainsi déter- 
minées. — E. 56366. 


CDU 624.044 624.072.33. 


5-145. Contribution à l’étude de la prise en 
considération des déformations de dilatation 
dans les portiques à membrures élancées ou 
courtes. (Ein Beitrag zur Berücksichtigung der 
Dehnungsverformungen bei Rahmen mit 
schlanken und gedrungenen Konstruktions- 
gliedern). BECK (H.); Bautechnik, All. (mai 
1959), n° 5, p. 178-184, 10 fig., 4 réf. bibl. — 
Etude du probleme au moyen d'exemples; 
notamment, étude du cas d'un portique ä 
étages d'ossature soumise aux charges dues au 
vent. — Conclusions relatives aux limites à 
partir desquelles les déformations peuvent étre 
négligées. — E. 57912. 

CDU 624.04/044 : 624.072.33 : 624.07. 


6-145. Le voilement de l’âme des poutres 
fléchies avec raidisseur au cinquiéme supé- 
rieur. Etude complémentaire. Stüssı (F.), 
Dubas (Ch. et P.); Mém. A. I. P. C., Suisse 
(1958), vol. 18, p. 215-248, 19 fie. — Étude 
numérique complete d'un panneau soumis á 
la flexion pure et raidi au cinquième supérieur. 
— Tables et courbes. — E. 56366. 

cpu 624.075.3 : 624.072.2 


7-145. Portiques soumis à des cycles de 
charges. — Théorie et essais (Cyclic loading 
of portal frames. Theory and tests). NEAL 
(B. G.), Symonps (P. S.); Mém. A. I. P. C. 
Suisse (1958), vol. 18, p. 171-199, 38 fig., 
8 ref. bibl. (résumés francais, allemand). — 
Etude de l’accroissement des déformations des 
portiques sous des cycles répétés de charges, 
déformations provoquées par la formation 
et la rotation d'articulations plastiques au 
cours des diverses phases de chaque cycle de 
charges. — « Ruine progressive et charge » de 
« stabilisation plastique ». — Compte rendu 
d'essais de cinq modèles de portiques en acier 
doux et analyse des résultats de ces essais 
montrant que les expériences concordent bien 
avec la théorie. — E. 56366. 

CDU 539.4 : 624.072.33 : 624.042 : 534. 


: 624.078.8. 


8-145. Flexion des dalles en forme de secteur 
(On the bending of a sectorial plate). KAwaAI 
(T.); Mém. A. I. P. C. Suisse (1958), vol. 18, 
p. 63-80, 10 fig., 5 réf. bibl. (résumés francais, 
allemand). — Il est possible d’etablir sous 
forme explicite par sommation simple les 
fonctions de Green pour les moments de flexion 
et de torsion sur une dalle en forme de coin. — 
A partir de cette solution il est possible d’indi- 
quer les surfaces d’influence pour les moments 
ainsi que les surfaces des moments avec discus- 
sion détaillée des singularités ä la pointe de la 
dalle. — E. 56366. CDU 624.04 : 624.073. 


ELN) 9-145. Introduction à la dynamique des 
ossatures (An introduction to the dynamics of 
framed structures). ROGERS (G.-L.); Edit. : 
John Wiley and Sons, U. S. A. (1959), 1 vol., 
xv + 355 p., nombr. fig., 1 pl. h.-t. — Voir 
analyse détaillée B. 2764 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — 0.189-59. 

cpu 624.04 : 624.072.33 : 531.6 (03). 

10-145. Etude aérodynamique du Pavillon 
de la France à "Exposition universelle interna- 
tionale de Bruxelles 1958. VALLÉE (P.), Pris 
(RJ BONVALETZ(CK.); Mem Ar IPC 
Suisse (1958), vol. 18, p. 273-296, 27 fig. — 
Compte rendu des essais effectués ä la soufflerie 
Eiffel sur une maquette au 1/125. — Pro- 
gramme des essais, résultats obtenus. — Valeurs 
des forces résultantes et des pressions sur le 
pavillon; mesure des contraintes dans les cábles. 
— E. 56366. 

cpu 69.001.5 : 69.024.4 : 624.042 : 533.6. 


11-145. Corrélation entre le comportement 
prévu d’un pont suspendu et son comporte- 
ment observé (Correlation of predicted and 
observed suspension bridge behavior). Vın- 
CENT (G. S.), IABSE (M.): Proc. A. S. €. E. 
(J. Struct, Div.), U. S. A. (fév. 1959), vol. 85, 
Pap. n° 1944, p. 143-159, 5 fig., 13 ref. bibl. 
Considérations sur la validité des essais sur 
modeles en ce qui concerne le comportement 
d'un pont suspendu sous l’action du vent. 
Exemples du pont de Tacoma et du pont de la 
Golden Gate. — E. 57114. 

CDU 699.83 : 624.5 : 69.001.5. 


12-145. Etude de la largeur de répartition 
de la charge sur les planchers dans le cas de 
charges concentrées et de charges partielle- 
ment réparties. — (Critique des dispositions 
de la norme allemande DIN 1045 (Ueber die 
Lastverteilungsbreite von Einzel- und Strecken- 
lasten auf zweiseitig gelagerten Platten. — 
Kritik an den einschligigen Bestimmungen 
der Din 1045). Beck (H.); Bauingenieur, All. 
(mars 1959), n° 3, p. 94-101, 13 fig., 6 réf. 
bibl. — E. 57183. 

cou 624,042 : 69.025,22 : 693.9. 


13-145. Effet des déformations sur la distri- 
bution des moments dans les combles sur 
pignon (Nedbojningarnas betydelse for moment- 
fordelningen i sadeltak). Eriksson (E.); 
Nord. Betong, Suede (1959), n% 1, p. 31-46, 
8 fig., 2 ref. bibl. (résumé anglais). — Le com- 
portement des couvertures en. voiles prisma- 
tiques est influence par les deformations aux 
arétes. — Etude de cette influence dans un 
comble en béton sur pignon. — E. 57123. 

CDU 624.043/44 : 69.024.4 : 624.012.45. 


14-145. Distribution des contraintes dans 
une poutre-cloison reposant sur deux supports 
et percée de trois portes, soumise á une charge 
concentrée. I. II. (fin) (Ueber das Kraftfeld 
einer Tragwand auf zwei Stützen mit drei 
Türöffnungen bei unsymmetrischer Einzelbe- 
lastung). ZELLERER (E.), THIEL (H.); Bau- 
technik, All. (mars 1959), n 3, p. 84-95, 15 fig., 
18 réf. bibl.; (avr. 1959), n° 4, p. 147-153, 


C. — SCIENCES DE L’INGENIEUR 


4 fig., 3 réf. bibl. — Conditions d’exécution 
et résultats d’une étude photoélastique sur 
modèle. — E. 57227, 57667. 

cpu 624.043 : 624.072.2 : 69.022 : 69.028 : 531.7. 


15-145. Recherches sur modèle concernant 
un pont à poutre continue avec tablier métal- 
lique (An experimental study on model conti- 
nuous beam bridge with steel deck). NARUOKA 
(M.); Mém. A. I. P. C. Suisse (1958), vol. 18, 
p. 136-170, 35 fig., 7 réf. bibl. (résumés fran- 
cais, allemand). — Exposé de recherches effec- 
tuées dans le cadre de l’étude d’un projet de 
pont analogue au pont de Kurpfalz (Alle- 
magne). Les contraintes et déformations mesu- 
rées ont été comparées avec les valeurs théo- 
riques obtenues par application de différentes 
méthodes de calcul. Les auteurs proposent 
une nouvelle méthode, tenant compte des 
contraintes de cisaillement, — Recherches à 
poursuivre pour la détermination des con- 
traintes dans le tablier métallique. — E. 56366. 

cpu 624.27.014.2 : 624.043 : 69.001.5. 


16-145. Sur la théorie des membranes pour 
les voiles conoïdes (Zur Membrantheorie der 
Konoidschalen). SOARE (M.); Buuingenieur, 
All. (juil. 1958), n° 7, p. 256-265, 10 fig., 18 réf. 
bibl. — Equations générales. Conditions aux 
limites. Forme de la surface moyenne. Charges. 
Conoïde parabolique, conoide à chainette, 
conoïde à directrice circulaire. Formules de 
calcul pour les trois formes et les charges cou- 
rantes. Vérification des résultats. Applica- 
tions. — E. 53988 Docum. origin.; E. 58887 : 
Trad. I. T. n° 517, 28 p. 

cpu 624.04 : 624.074.4. 


17-145. Fondements d'une nouvelle théorie 
du béton armé (Fundamentos de uma nova 
teoria do concreto armado). Tierz (W.); 
Estrutura, Brésil (1959), vol. 4, n° 14, p. 161- 
208, 17 fig., 5 réf. bibl. Théorie et méthode 
de calcul du béton armé basées sur une nou- 
velle loi fondamentale des déformations du 
béton considéré comme corps élasto-plastique, 
en conformité avec les phénoménes physiques 
correspondant á la micro-structure du béton, 
la formation et le développement des fissures, 
le comportement du béton soumis á des charges 
progressives et alternées. Etude du comporte- 
ment élasto-plastique des corps cristallins, 
des lois de la déformation et de variation de la 
resistance ä la compression du beton. — 
E. 57878. 

cpu 624.04 : 624.012.45 : 539.3/5. 


18-145. Vibrations forcees et fréquences 
naturelles des ossatures de bâtiments de grande 
hauteur (Forced vibration and natural fre- 
quencies of tall building frames). GOLDBERG 
(J. E.), Bocpanorr (J. L.), ZA Lee Mon; 
Bull. Seismological Soc. Amer., U. S. A. (jan. 
1959), vol. 49, n° 1, p. 33-47, 7 fig., 4 réf. 
bibl. — Présentation d’une méthode d’étude 
du comportement d’une ossature de grande 
hauteur soumise à un mouvement du sol, en 
vue de la mise au point de constructions résis- 
tant aux séismes et aux secousses dues aux 
explosions. — E. 57267. 

CDU 534 693.9 699.841/842. 


19-145. Pièces métalliques chargées debout. 
— Contraintes admissibles actuellement dans 
divers pays. JEz-GALA (C.); Acier, Fr. (avr. 
1959), n° 4, p. 191-197, 9 fig., 9 réf. bibl. — 
Principes du calcul des tensions critiques de 
flambement et des contraintes admissibles. — 
Comparaison des tensions critiques, des ten- 
sions admissibles au flambement et des coeffi- 
cients de sécurité d’apres divers reglements. — 
E. 57388. 

cpu 624.075.2 : 624.014.2 : 624.046 : 35. 


AS 
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20-145. Poteaux en béton armé soumis á la 
flexion (Bojningspavirkede jernbetonsojler). 
WAGEPETERSEN (A. G. T.); Nord. Betong, 
Suède (1959), n° 1, p. 47-65, 9 fig., 7 réf. 
bibl., (résumé anglais). — Présentation d'une 
methode de calcul de la resistance des poteaux 
en béton armé soumis á des efforts de flexion. — 
Exemple numérique. — (Comparaison des 
résultats obtenus par cette méthode avec les 
résultats d’essais publiés par B. J. Ramboll. — 
E. 57123. cpu 539.4 : 624.072.3 : 624.012.45. 


21-145. Charges de rupture de poutres en 
arc circulaire (Plastic collapse loads for circu- 
lar-arc bow girders). Bourton (N. S.), 
BoonsukHA (B.); Proc. Instn civ. Engrs. G.-B. 
(juin 1959), vol. 13, p. 161-178, 18 fig. 3 fig. 
h.-t., 11 réf. bibl — Etude de poutres 
métalliques courbes de section constante 
reposant sur appuis rigides ä chaque extré- 
mite et soumises ä des charges verticales. 
— Exposé théorique suivi d'un compte rendu 
de recherches expérimentales. — E. 58289. 

CDU 539.4 : 624.072.32 : 69.001.5. 


22-145. Résistance des maconneries de bri- 
ques (The strength of brickwork). Thomas 
(F. G.); Struct. Engr, G.-B. (fév. 1953), vol. 31, 
n° 2, p. 35-46, 16 fig. — Compte rendu de 
recherches effectuées á la Building Research 
Station de Grande-Bretagne. — Conclusions 
tirées des résultats d'essai en ce qui concerne 


* lesmodifications à apporter au Règlement anglais 


sur les murs porteurs. Contraintes de base pour 
les ouvrages en maçonnerie de briques. Résul- 
tats d’essais de poteaux et de murs sous 
charge centrée et sous charge excentrée. 
Modifications proposées aux facteurs de charge 
pour la détermination des contraintes admis- 
sibles. Résultats d’essais de murs creux sou- 
mis à des charges latérales et de panneaux de 
remplissage soumis à des efforts de cisaille- 
ment. — E. 24066 : Docum. origin.; E. 59421 : 
Trad. I. T. n° 509 bis, 25 p. 

cpu 539.4 : 69.022 : 624.012.2 : 620.17. 


23-145. Nouvelle méthode pour le calcul de 
la résistance maximale à la flexion des poutres 
en béton armé (The ultimate flexural strength 
of reinforced concrete-a new approach). ALI (1.); 
Indian Concr. J., Inde (mars 1959), vol. 33, 
n° 3, p. 83-87, 104, 8 fig., 7 réf. bibl. — E. 57638. 

cpu 539.4 : 624.072.2 : 012.45. 


24-145. Influence de la nuance d’acier sur 
la résistance des poutres en béton armé au 
souffle des explosions (Blast resistance of 
reinforced concrete beams influenced by grade 
of steel). Suaw (W. A.), ALtcoop (J. R.); 
J. A. C. I., U. S. A. (mars 1959), vol. 30, n° 9, 
p. 935-945, 10 fig., 10 réf. bibl. — La présente 
étude expérimentale porte sur des poutres 
d'une forme donnée différenciées par leur pour- 
centage d'armature et par les nuances d'acier 
utilise. Influence de la durée des ondes de 
pression sur le comportement des poutres. 
Les résultats des recherches amènent à conclure 
que le choix de la nuance d’acier dépend essen- 
tiellement de la déformation maximale admis- 
sible, des caractéristiques des ondes de pression 
et du pourcentage admis d'armatures tendues. 
— E. 57524. 

cpu 699,853 : 624.072.2 : 693.554 : 620.1. 


Cacn Procédés de calcul. 


25-145. Calcul des voiles cylindriques en 
béton précontraint (Beregning av forspente 
sylinderskall). HorAnp (1.); Nord. Betong, 
Suède (1959), n° 1, p. 1-14, 16 fig., 2 réf. bibl. 
(résumé anglais). — Présentation de méthodes 
exactes basées sur la théorie de l’élasticité pour 
le calcul de ces voiles dans certains cas. Calcul 
d'un voile sans poutres de rive soumis á une 
précontrainte intéressant une partie des arcs 
d'extrémité du voile. Calcul d'un voile avec 
poutres de rive précontraintes. — Exemple 
numérique. — Comparaison des résultats 


6 


91 


obtenus avec ceux de la méthode approchée. — 
E. 57123. cpu 624.04 : 624.074.4/7 : 624,012.46. 


26-145. Voiles minces à double courbure. 
CsoNKaA; Béton armé, Fr. (fév.-mars 1959), 
n° 14, p. 5-9, 12 fig., 7 réf. bibl. (tiré de «Sym- 
posium des voiles minces », Teknick Ukeblad, 
1957.) — E. 57466. 

cpu : 624.04 | 624.074.4. 


27-145. Sur le calcul des voiles de transla- 
tion (Sul calcolo delle volte di traslazione). 
Pacano (M.), Greco (C.); G. Gen. civ., Ital. 
(déc. 1958), n° 12, p. 817-827, 23 fig., 1 fig. h.-t., 
16 réf. bibl. — Formules approchées pour le 
calcul des voiles de translation 4 directrices 
circulaires. — Comparaison des résultats de ce 
procédé de calcul à ceux de recherches expéri- 
mentales. — E. 57142. 

cpu 624.04 : 624.074.4. 


28-145. Calcul antisismique des ouvrages à 
l’aide d’un critère de rigidité (Aseismic design 
of structures by rigidity criterion). TsuI 
(E. Y. W.); Proc. A. S. C. E. (J. Struct. Div.), 
U. S. A. (fév. 1959), vol. 85, n° ST2, Pap. 
n° 1942, p. 81-106, 17 fig., 26 réf. bibl. — Série 
de courbes indiquant les coefficients à appli- 
quer en fonction de la rigidité des ouvrages. 
Mode de détermination des coefficients. — 
E. 57114. cpu 624.04 : 699.841. 


29-145. Sur le calcul à la rupture des sec- 
tions en béton armé travaillant à la compres- 
sion et à la flexion (Sul calcolo a rottura delle 
sezioni in cemento armato, pressoinflesse). 
GIANNELLI (G.); G. Gen. civ., Ital. (déc. 1958), 
n° 12, p. 828-836, 3 fig. — Examen d'un pro- 
jet de nouveau règlement du béton armé pour 
le calcul à la rupture des éléments comprimés 
et fléchis. — Comparaison des résultats de ce 
procédé de calcul à ceux de la méthode clas- 
sique. — E. 57142. 

cpu 624.04 : 539.5 : 624.072.2 : 624.012.45. 


30-145. Problèmes relatifs au comportement 
et au calcul des poteaux des portiques métal- 
liques travaillant dnas le domaine élasto-plas- 
tique (Probleme referitoare la comportarea 
si calculul stilpilor cadrelor de otel care lucreaza 
in domeniul elasto-plastic). DALBAN (C. I.); Rev. 
Constr. Mater. Constr., Roum. (1958), n° 12, 
p. 585-594, 26 fig., 12 réf. bibl. — Synthése 
de l’état actuel des études effectuées par divers 
auteurs, spécialement en ce qui concerne les 
poteaux des halles industrielles. — Conclu- 
sions. — Suggestions théoriques et pratiques. — 
E. 57264. 

cou 624.04: 024.072.3/33 :624.014.2 : 539.5. 


31-145. Comportement des poutres en béton 
précontraint entre la premiere fissure et la 
rupture (Das Verhalten von Spannbetonquer- 
schnitten zwischen Risslast und Bruchlast). 
BIRKENMAIER (M.), JACOBSOHN (W.); Schweiz. 
Bauztg, Suisse (9 avr. 1959), n° 15, p. 218-227, 
16 fig., 3 ref. bibl. — Expose d’une methode de 
realisation et de calcul de ces poutres faisant 
intervenir, A cóté des cäbles de précontrainte, 
des armatures ordinaires. — Essais poussés 
jusquá la rupture des poutres calculées sui- 
vant cette méthode et soumises á des charges 
statiques et dynamiques. Etude des fissures. 
Etude des conditions de rupture. Fatigue 
des aciers. Résultats d'essais favorables á la 
methode présentée. — E. 57468. 
cou 624.04 : 624.072. 2 : 624.012.46 : 620.16/17. 


32-145. Calcul des éléments en béton pré- 
contraint d’après la théorie des déformations 
(contribution à l’étude de « Peffet Dischin- 
ger ») (Zur Berechnung von Spannbetonbau- 
teilen nach der Verformungstheorie. — Ein 
Beitrag zum « Dischinger Effekt » — ). Kor- 
DINA (K.); Mém. A. I. P. C. Suisse (1958), 
vol. 18, p. 80-90, 5 fig. (résumés anglais, fran- 
cais). — Le présent exposé fait suite á une 
étude de Dimitrov, et commente brièvement 
les hypothèses de la théorie des déformations 
(théorie du deuxième ordre), ainsi que les solu- 


tions approchées connues pour la détermina- 
tion des moments additionnels résultant de 
la déformation du systeme. — L’auteur s’eflorce 
de delimiter les domaines dans lesquels peut- 
être appliquée cette theorie. — Contraire- 
ment á l’opinion émise, l’auteur montre que 
dans les ouvrages précontraints, la théorie 
des déformations ne peut étre appliquée que 
dans des cas exceptionnels. Les déformations 
plastiques du béton elles-mémes (écoulement) 
ne justifient pas l’introduction de la théorie 
du deuxiéme ordre. — L’influence de la pré- 
contrainte sur l'état de contrainte et de défor- 
mation est exposée pour des ouvrages carac- 
téristiques. Un exemple pratique est égale- 
ment traité. — E. 56366. 

cpu 624.04/44 : 624,012.46, 


23 33-145. Calcul des structures par la 
methode de relaxation (A analise das estru- 
turas pelo metodo de relaxacao). ARAUJO 
SOBREIRA (J. C. de); Inst. Alta Cultura, Por- 
tug. (1958), 1 vol., xvi + 328 p., 355 fig. — 
Voir analyse détaillée B. 2776 au chapitre tt 
« Bibliographie ». — O. 203-59. 

cpu 624.04/07 (03). 


34-145. Sur le calcul des poteaux en beton 
arme (Sul calcolo dei pilastri nel cemento 
armato). SANPAOLESI (L.); Atti Ist. Sei. 
Costr., Ital. (1958), Publ. n° 61, 26 p., 21 fig., 
10 réf. bibl. — Rappel des méthodes de calcul 
des, poteaux élancés. — Examen des résultats 
des expériences les plus récentes et étude cri- 
tique des règles en vigueur en Allemagne, en 
France, en Grande-Bretagne et aux U. S. A. — 
E. 57684. cpu 624.04 : 624.072.3 : 624.012.45. 


35-145. Calcul d'un systeme de poutres en 
treillis croisées (Analysis of a two way truss 
system). SBAROUNIS (J. A.), Gaus (M. P.); 
Proc. A. S. C. E. (J. Struct. Div.), U. S. A. 
(fév. 1959), vol. 85, n° ST2, Pap. n° 1940, 
p. 45-69, 26 fig., 4 réf. bibl. — Etude d’un sys- 
teme formant un gril dans l’espace, reposant 
sur appuis rigides ou élastiques. — Exposé de 
deux méthodes de calcul. Exemple de la cou- 
verture de la salle à manger de la US Air Force 
Academy à Colorado Springs. Cette couver- 
rure à faible pente mesure 93,8 x 93,8 m; elle 
comporte vingt-trois poutres Warren, et 
repose sur seize poteaux espacés de 21,3 m. — 
E. 57114. 
cou 624.04 : 624.074.5 : 624.078.5 : 624.014.2, 


36-145. Dimensionnement des poutres en 
béton armé soumises à des contraintes de flexion 
oblique (Die Bemessung von Stahlbeton- 
Querschnitten bei schiefer Biegung). Kazınczy 
(G. v.); Bautechnik, All. (avr. 1959), n° 4, 
p. 138-143, 13 fig., 15 réf. bibl. — Etude du 
problème de la flexion oblique par la méthode 
du coefficient d'équivalence. — E. 57667. 

cou 624.04/42 : 624.072.2 : 624.012.45. 


37-145. Le caleul rapide des poutres travail- 
lant à la torsion (The rapid design of beams in 
torsion). MarsH (G.); Proc. A. S. C. E. (J. 
Engng Mechan. Div.), U. S. A. (jan. 1959), 
Part 1, vol. 85, n° EM1, Pap. n° 1923, p. 79-94, 
6 fig., 4 ref. bibl. — Formules simples permet- 
tant d’obtenir des résultats d'une précision 
acceptable, en tenant compte séparément de 
la rigidité ä la torsion, et de la rigidité à 
la flexion, pour le calcul des poutres métal- 
liques. — E. 56683. 

cpu 624.075.3 (24.072.2 : 672. 

38-145. Calcul des poutres-cloisons reposant- 
sur deux appuis (Ueber die Berechnung wand 
artiger Träger auf zwei Stützen). TEODORESCU 
(P. P.); Rev. Mecan. appl., Roum. (1958), t 35 
n° 2, p. 125-149, 12 fig., 47 réf. bibl. — 
Présentation d’une méthode pouvant étre 
utilisée pour le calcul des éléments de cons- 
truction les plus divers : poutres-cloisons 
pour silos, trémies a cellule unique, cloisons 
de renforcement horizontales et verticales 
pour bátiments de moyenne et de grande 
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hauteur dans les régions sujettes aux séismes, 
angles de portiques, goussets des constructions 
métalliques. — E. 57179. 

cpu 624.04 : 624.072.2 : 69.022.5 : 624.078.5. 


39-145. Formulaire pour le calcul des 
portiques simples ou continus de forme quel- 
conque. RozanD (E.); Edit. Centre 
Belgo-Luxembourg. Inform. Acier Belg. 
(1959), 1 vol., 83 p., nombr. fig. — Voir ana- 
lyse détaillée B. 2760 au chapitre ım 
« Bibliographie ». — O. 216-59. 

cpu 624.04 : 624.072.33 : 539,3. 


E 40-145. Portiques et arcs. (Solutions 
condensées pour le calcul des constructions) 
(Frames and arches. — Condensed solutions 
for structural analysis) Lrontovicn (V.); 
McGraw-Hill Publ. Cy Ltd, G.-B. (1959), 
1 vol., xix + 472 p., nombr. fig. — Voir ana- 
lyse détaillée B. 2766 au chapitre m1 « Biblio- 
graphie ». — O. 184-59. 

cpu 624.04 : 624.072.32/33 : 518. 


41-145. Méthode générale de caleul des por- 
tiques rigides soumis à des oscillations (Self- 
checking general analysis of rigid frames with 
sway). KELLER (F. G.); Proc. A. S. C. E. 
(J. Struct. Div.), U. S. A. (fev. 1959), vol. 85, 
n° ST2, Pap. n° 1943, p. 107-142, 41 fie., 
13 réf. bibl. — Présentation d'une méthode 
comportant une vérification rapide des cal- 
culs. Emploi de la méthode de Hardy Cross 
et de la statique graphique. — E. 57114, 

CDU 624.04 : 624,062.33 : 534. 


42-145. Moments dans les noyaux des esca- 
liers hélicoidaux (Momente in Wendeltreppen- 
Spindeln). LúbtkE (H.); Beton-Stahlbeton- 
bau, All. (juin 1958), n° 6, p. 169-170, 4 fig. — 
Presentation d'une methode de calcul de la 


valeur du moment determinant du noyau, 
avec deux exemples d’application. — E. 
53532 Docum. origin.; E. 59276 Trad. 


Ent 520, 7 p, 
CDU 624.04 : 69.026.254. 
43-145. Bases de calcul des ponts métal- 
liques de chemin de fer. (édition 1951, et recti- 
ficatifs des 1.4.1955 et 1.12.1955) (Berech- 
nungssrundlagen für stählerne Eisenbahn- 
brücken). Deutsche Bundesbahn, All., 3 vol. 
(21 x 30 cm), I— (1951), (BE) n° 804, 135 p., 
nombr. fig.; II — (1955), n° 804 : Berichtigungs- 
blatt 2 — Teilheft der BE, 36 p., nombr. fig. — 
III — Notions fondamentales pour l’étude des 
ponts métalliques de chemins de fer (Grundsätze 
für die bauliche Durchbildung stählerner 
Eisenbahnbrücken — GE), (1955), n° 805, 
32 p., 13 fig. — (Reglement de la Deutsche 
Bundesbahn — Chemins de fer allemands-). — 
Hypothèses de charge. Calculs. Tableaux. 
Disposition des calculs; dessins. — Texte de la 
norme allemande DIN 4114 construction 
métallique; cas de stabilité — E. 57023, 

57024, 57025. 

cpu 624.21.014.2 : 35 (43). 


44-145. Méthode graphique pour l’étude des 
poutres en beton précontraint (A graphical 
method for the design of prestressed beams). 
BENNETT (E. W.); Concr. Constr. Engng, G.-B. 
(nov. 1958), n° 11, p. 399-403, 5 fig. — E. 55831: 
docum. origin.; E. 59065 : — Trad. I. T. 
n° 516, 7 p. 

CDU 531.2 : 624.072.2 : 624,012.46. 


45-145. Stabilité des ponts en treillis ouverts 
á la partie supérieure (Stability of pony-truss 
bridges). LEE (S. L.), CLoucH (R. W. jr); 
Mem. A. I. P. C., Suisse (1958), vol. 18, p. 91- 
412, 9 fig., 20 réf. bibl. (résumés francais, alle- 
mand). — Présentation d'une methode géné- 
rale d'étude de ce type de pont, qui, tenant 
compte de diverses influences secondaires, 
permet de déterminer non seulement la charge 
critique de flambage, mais aussi les contraintes 
secondaires dans les barres du treillis sous les 
charges inférieures á la valeur critique. Elle 
consiste à établir un système d’équations liné- 


aires simultanées résultant des considérations 
d’équilibre, pour la membrure supérieure. La so- 
lution de ce système donne les composantes 
de déplacement des nœuds, à partir desquelles 
il est possible de calculer les contraintes secon- 
daires. — La condition de flambage est obte- 
nue par annulation du déterminant de ce sys- 
tème d'équations. — Exemples numériques. — 
E. 56366. cpu 624.04 : 624.28. 


46-145. Emploi de modèles pour Pétude des 
constructions en béton armé (Direct models as 
an aid to reinforced concrete design). BROCK 
(G.); Engineering, G.-B. (10 avr. 1959), vol. 187, 
n° 4857, p. 468-470, 10 fig., 9 réf. bibl. — Exposé 
des avantages de l’étude sur modèles. Présen- 
tation d’une technique simple de fabrication 
de modèles appropriés: comparaison de résultats 
d’essais sur modèles de poutres et de poteaux 
avec les résultats connus d'essais en vraie gran- 
deur. — E. 57497. cpu 69.001.5 : 624.012.45. 


Caf Essais et mesures 
(mécaniques en principe) 
E) 47-145. Hydrologie des eaux souter- 


raines (Ground water hydrology). Topp (D. K.); 
Edit. : John Wiley and Sons, Inc., U. S. A. 
(1959), 1 vol., xii + 336 p., nombr. fig., 1 pl. 
h.-t. — Voir analyse détaillée B. 2765 au cha- 
pitre mt « Bibliographie ». — O. 176-59. 

cpu 628.1/16 (03). 


48-145. Contrôle de la mise en œuvre du 
béton (Control of concrete mixes) ABDUN- 
Nur (E. A.), WADDELL (J. J.); J. A. C. L, 
U. S. A. (mars 1959), vol. 30, n° 9, p. 947-961, 
7 fig. — Etude de l’organisation du chantier 
de bétonnage de la route ä péage du Northern 
Illinois, á revétement en béton de ciment de 
25 cm d’epaisseur. Contrôle des agrégats : 
dosage; laboratoires de chantier: prélèvement 
d'échantillons de béton; équipement de chan- 
tier. — E, 57524. 

cpu 620.16/17 : 693.5 : 625.8 : 658.562. 


UL) 49-145. Comptes rendus de la Society for 
Experimental Stress Analysis (Proceedings 
of the Society for Experimental Stress Analy- 
sis). — Soc. Experim. Stress Analysis, 
U.S.A. (1959), vol. 16, n°2, 1 vol., xxxviii + 165 
p., nombr. fig., nombr. ref. bibl. — Voir ana- 
lyse détaillée B-2763 au chapitre m1 « Biblio- 
graphie ». — O. 201-59, 

cpu 620,1 : 624.043 (061 : 3), 


Ce MÉCANIQUE DES FLUIDES. 
HYDRAULIQUE 


50-145. Problèmes relatifs à l’emploi de 
vannes radiales pour faibles chutes (Problem 
concerning use of low head radial gates). 
RHONE (T. J.); Proc. A. S. C. E. (J. Hydraul. 
Div.), U. S. A. (fév. 1959), Part 1, vol. 85, 
n° HY2, Pap. n° 1935, p. 35-65, 21 fig., 8 réf. 
bibl. — Equation générale du débit. Effet de 
la position de la vanne sur le débit et sur la 
répartition des pressions le long du profil du 
déversoir, — E, 57116. 

cou 621.646 : 627.8 : 532.5. 


51-145. Détermination expérimentale du 
coefficient de rugosité d’une galerie de dériva- 
tion à surface libre et non revêtue (Determi- 
nazione sperimentale dell’indice di scabrezza 
in un canale a pelo libero con sede in galleria, 
in roccia, non rivestita). Bonta (V.); Energ. 
elettr., Ital. (mars 1959), vol. 36, n° 3, p. 237- 
242, 5 fig. — Description des recherches effec- 
tuées dans la galerie de dérivation du Varrone. 
— Eu 57525; 

CDU 532.5 : 628.14 : 624.19 : 620.19. 


E) 52-145. Hydrodynamique appliquée 
(Applied hydrodynamic). VALLENTINE (H. R.); 
Edit. : Sei. Rev. Dept, G.-B (1959), 1 vol., 
ix + 272 p., nombr. fig. — Voir analyse détail- 


lee B. 2767 au chapitre ni « Bibliographie ». — 
O. 185-59. CDU 532.5. 


53-145. Relations entre les formules de la 
résistance à Pécoulement dans les tuyaux 
(Relationships between pipe resistance for- 
mulas). Moore (W. L.); Proc. A. S. C. E. 
(J. Hydraul. Div.), U. S. A. (mars 1959), 
vol. 85, n° HY3, Pap, n° 1962, p. 25-41, 
6 fig., 17 réf. bibl. — Détermination de la 
relation entre les équations de la résistance á 
l'écoulement dans les tuyaux actuellement 
utilisées, et les anciennes formules empiriques. 
Simplification des calculs dans certaines condi- 
tions d'écoulement. — E. 57362. 


cpu 532 621.643.2. 


Ci GÉOPHYSIQUE 
GÉOTECHNIQUE 


Cib m Étude des sols. 


54-145. La théorie des pertes d’eau par 
filtrations dans les réservoirs avec revêtement 
d'argile (The theory of seepage from clay- 
blanketed reservoirs). KiscH (M.): Géotech- 
nique, G.-B. (mars 1959), vol. 9, n° 1, p. 9-21, 
12 fig., 5 réf, bibl. — Etude de Pemploi de revé- 
tements en argile compactée pour réduire les 
pertes par filtration. — Détermination de 
l'écoulement permanent en milieu saturé et 
non saturé, dans l'hypothèse d'un écoulement 
vertical. — Influence de la pression (supérieure 
à la pression atmosphérique) de Pair empri- 
sonné sous le revêtement, importance du gonfle- 
ment de Pargile. — Influence d'une couche 
perméable disposée sur le revêtement d'argile 
pour réduire le gonflement. — E, 57438. 

CDU 699,82 : 628.13 : 691.4 : 624,131.4, 


55-145. La methode á point unique pour la 
détermination de la limite de liquidité d’un sol 
(The one-point method of determining the 
value of the liquid limit of a soil). Norman 
(L. E. J.); Géotechnique, G.-B. (mars 1959), 
vol. 9, n° 1, p. 1-8, 8 fig., 10 réf. bibl. — Ana- 
lyse des données recueillies lors de la détermi- 
nation de la limite de liquidité de quatre cent 
cinquante-cinq sols dans différents pays. — 
Cette analyse a établi que la methode á point 
unique est aussi précise que la méthode habi- 
tuellement employée. — Applications pra- 
tiques. — E. 57438, cpu 624,131.38. 


56-145, Etude expérimentale de la capacité 
portante du sable sous des fondations directes 
établies en surface. BEER (E. E. de), VESIC 
(A. B.); Ann. Trav. publ. Belg., Belg. (juin 
1958), n° 3, p. 5-52, 65 fig., 25 réf. bibl. — 
Compte rendu d’essais de chargement effectués 
au Laboratoire de l’Institut géotechnique de 
Gand sur des semelles rectangulaires de dimen- 
sions réduites établies sur du sable, en faisant 
varier dans les différentes séries d'essais le 
poids volumétrique sec du sable. — Etude des 
surfaces de glissement. — E. 57624, 
cou 624.131.3./5 : 691.223 : 624.153. 


a 


Co CONDITIONS 
ET ÉTUDES GÉNÉRALES 
e SITUATION GÉOGRAPHIQUE 
CONGRES 


Cob Situatión géographique. 


57-145. La recherche scientifique dans le 
domaine de la construction d'habitations (Die 
wissenschaftliche Forschung auf dem Gebiet 
des Wohnungsbaues). JESUMANN (A.), Könt 
(H.); Bundesbaublatt. All. (15 mai 1959), 
n° 5, p. 246-262. — Exposé d’ensemble sur 
les missions confiées par le Ministère du Loge- 
ment en Allemagne fédérale à des organismes 
agréés, á des laboratoires d’essais des matériaux, 
et á des chercheurs individuels dans les do- 
maines suivants : aménagement de l’espace et 


urbanisme, forme de la maison d'habitation, 
prix de revient de la construction. Questions 
techniques : problèmes de structures, protec- 
tion acoustique, protection contre la chaleur, 
l'humidité et les intempéries. Aménagement 
intérieur. Etat actuel des travaux et résultats 
d'essais. — E. 58096 : docum. origin.; E. 59422. 
Trad. I. T. n° 521 — 37 p. 

| CDU 69.001.5 (43). 


Coc Conditions économiques. 


58-145. Criteres techniques de rentabilité des 
travaux routiers. — ABRAHAM (C.); La Route 
(supplément à Travaux), Fr. (juil. 1959), 
p. 63-72, 15 fig. — Exposé des méthodes per- 
mettant de calculer l’utilité des investissements 
dans les travaux routiers; évaluation du coût 
des accidents, consommation des véhicules. — 
O. 197.59. cou 658.15 : 625.73/75. 


¡EA 59-145. Calcul des prix de revient et des 
prix prévisionnels dans l’entreprise de báti- 
ment et de travaux publics. Torani (R.); 
Editns Monit. Trav. publ. Fr. (1959), 2° éditn, 
4 vol., 413 p., 88 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2755 au chapitre 11 » Bibliographie ». — 
O. 204-59. cpu 69.003.13 : 657 (03). 


Cod j Reglements. Législation. 


ES 60-145. Guide des copropriétaires et 
des sociétés de construction. — Edit. : Editns 
Actualité Jurid., Fr. (1959), 1 vol., 449 p. — 
Voir analyse détaillée B. 2756 au chapitre In 
« Bibliographie ». — O. 187-59. 

cpu 333.323/38 (03). 


61-145. Loi relative á la pureté de Pair 1956, 
(Clean air act, 1956). Clean Air Act (H.M.S.O.), 
G.-B. (1956), 4 et 5 Eliz. 2. — Chap. 52, 36 p. 
Loi établie en Angleterre sur la protection 
contre les fumées noires, les fumées des usines 
et des foyers, et les sables et poussieres émises. 
Zone de lutte contre la fumée. Cas particuliers. 
— E. 57286 : Docum. origin.; E. 58824 : Trad. 
I. T. n° 518, 41 p. cpu 35 : 628.5 (41/42). 


62-145. Règles administratives d’edifi- 
cation des bâtiments (Règlement de construc- 
tion. Règlements d’urbanisme. Permis de cons- 
truire et décentralisation). — Le Moniteur des 
Travaux publics et du Bâtiment, 32, rue Le 
Peletier, Paris, Fr. (28 fév. 1959), numéro 
hors-série, 73 p., 10 fig., F 950. — Texte, 
commentaires et dispositions annexes du 
règlement de construction du 22 octobre 1955 
(décret n° 55.1394), entré en vigueur début 
1959, et du règlement d'urbanisme du 29 août 
1955 (décret n° 55.1164). — Réglementation 
relative au permis de construire et à la décen- 
tralisation. — O. 109.59. 

cpu 35 : 69 : 711.4 : 728. 


Cof Etudes générales. 


Congrés. 


ES 63-145. Communications présentées au 
Premier Congrés sur les essais de matériaux 


Documentation technique (145) 


tenu au Japon (Proceedings of the First Japan 
Congress on testing materials). Japan Soc. Test 
Mater., Japon (1958), 1 vol., vii + 179 p., 
nombr. fig., nombr. ref. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 2775 au chapitre m1 « Bibliogra- 
phie ». O. 177-59. cpu 620.1 : 691.061.3. 


E 64-145. Colloque sur quelques pro- 
blèmes relatifs à la durabilité des constructions 
(Symposium on some approaches to durability 
in structures). — 4. S. T. M.. U.S. A. (1958), 
ASTM Spec. tech. Publicat, n° 236, iv + 67 p., 
20 fig., nombr. réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 2762 au chapitre m1 « Bibliogra- 
phie ». — O. 195-59. 

cpu 620.1 : 691 :69.059.2 (061.3). 


ES) 65-145. La préfabrication en béton armé 
dans la construction d'habitations et de báti- 
ments industriels (Die Montagebauweise mit 
Stahlbetonfertigteilen im Industrie- und Woh- 
nungsbau). — Edit. : Bauverlag GmbH, All. 
(1959), 1 vol., 550 p., 1123 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2770 au chapitre nt « Bibliogra- 
phie ». — O. 194-59. 

cpu 624.012.3/45 : 69 (061.3) (03). 


66-145. Journées de chauffage, ventilation 
et conditionnement de Pair, 25, 26, 27, 28 mai 
1959. — Publications préliminaires. — Inst. 
tech. Bátim. Trav. publ. (I. T. B.T. P.), Fr., 
22 fasc. — Texte des communications divi- 
sées en cing groupes. — I. Chauffage et ventila- 
tion des ttablissements scolaires. — Chauffage et 
ventilation des écoles en Angleterre, par 
J. B. Dick, 8 p., 11 fig., 5 ref. bibl. — La pra- 
tique américaine du chauffage et de la ventila- 
tion des établissements scolaires, par J. McEr- 
GIN, 22 p:, 15 fig. — Le chauffage des báti- 
ments scolaires belges, par A. de GRAVE, 
12 p., 15 fig., 2 ref. bibl. — Le chauffage et la 
ventilation des établissements scolaires en 
Pologne, par J. Kozrerskt, 59 p., 6 fig., 13 réf. 
bibl. — Ventilation et chauffage des écoles en 
Allemagne, par W. KrUGER, 21 p., 25 fig. — 
Le développement du chauffage et de la venti- 
lation des constructions scolaires en U. R. 5. S., 
par I. F. LivrcHak, 20 p., 13 fig., 6 ref, bibl. — 
Considérations sur le chauffage des établisse- 
ments scolaires en Hongrie, par A. MACSKASY, 
22 p., 28 fig., 7 réf. bibl. — Chauffage et venti- 
lation des établissements scolaires en Italie, 
par F. Squasst, 14 p., 8 fig. — Le chauffage 
dans les locaux scolaires, par €. CHARGRASSE, 
15 p. — II. Chauffage au gaz. — Nouvelles tech- 
niques de la distribution du gaz en France, 
par J. A. KoHLEr, 24 p., 18 fig. — Les équi- 
pements utilises dans les installations de 
chauffage des locaux par le gaz, par P. DEL- 
BOURG, 24 p., 34 fig. — Le róle du gaz naturel 
dans la distribution du gaz en France, par 
R. Onrer, 7 p. — L'utilisation du gaz naturel 
dans les chaudières de grande puissance, par 
A. de JERPHANION, 24 p., 17 fig. — 111. Radia- 
teurs et convecteurs. Développement et ten- 
dance des essais et recherches sur les corps de 
chauffe, par G. Burnay, 30 p. — Influence 
du raccordement et du débit sur l’&mission des 
radiateurs, par MARÉCHAL et ZIMMER, 9 p., 
4 fig. — Recherches sur le calcul des montages 


à un tuyau, par D. Thin et R. CADIERGUES, 
14 p., 10 fig, 2 réf, bibl. IV, Etudes et 
recherches. — Mesures dans les conduits aérau- 
liques, par R. GOENAGA, 30 p., 14 fig. Le 
bruit des ventilateurs, par PF, CLAIN, 6 p., 
6 fig. — Les éjecteurs, par M. Doucnez 
28 p., 15 fig. — Le chauffage intermittent, 
par N, S. BILLINGTON, 5 p., 3 fig, 4 réf. 
bibl. — Eau chaude et problèmes de sécurité, 
par P. Moun, 27 p., 8 fig. — Repérage de la 
charge thermique dans les ambiances chaudes, 
par B. Merz, 3 p. — Compte rendu de visites 
d’installations, 5 p., 1 pl. h.-t. — E. 58327, 
cpu 697 : 727 : 697.245 : 697,35 : 536.5 (061.3). 


67-145. Sixieme Congrés des Grands Barrages, 
New York, 1958. — Commission internatio- 
nale des Grands Barrages de la Conference 
mondiale de l'Energie, 3, rue de Messine, 
Paris, Fr. — Question n° 20 : Surélévation de 
barrages existants et methodes pour la cons- 
truction de nouveaux barrages par étapes 
successives : 28 rapports soit en frangais, soit 
en anglais : 596 p., fig. — Rapport général 
avec tableaux de tous les barrages surélevés 
connus; 27 rapports particuliers de 15 pay- 
traitant des questions ci-après : différents pros 
cédés de surélévation des barrages des différents 
types (R. 3 13, 14, 20, 23, 32, 40, 47, 48, 49, 
50, 52, 81, 90, 92, 123, 126, 127, 132). Redis- 
tribution des contraintes dans les barrages 
surélevés (R. 112). — Etudes sur modèles 
réduits (14, 38, 40, 101). — Modification de 
déversoirs après surélévation du barrage (91). 
Comparaison économique entre la construction 
de barrages primaires suivie de surélévation et 
de renforcement, et la construction en blocs 
préfabriqués d’un barrage à voûtes multiples 
(101). — Importance du compactage des sols 
sableux des talus amont des barrages en terre 
dans les régions soumises aux trembleménts 
de terre (58). — 0. 57/58. 

cou 627.8 : 69.059.5 (061.3) (100). 


68-145. Dix-septième session du Congrés 
des Chemins de fer, Madrid, septembre 1958. — 
Question 1. Problèmes relatifs au vieillissement 
des ponts et viadues. Effets à long terme de la 
fatigue et de la corrosion sur les ponts en acier 
et des intempéries sur la maçonnerie. — Métho- 
des rationnelles d’entretien des ponts. Répara- 
tion et renforcement, — Bull. Assoc. interna- 
tion. Congr. Chem. Fer, Belg. (mars 1959), 
vol. 36, n° 3, p. 315-358. — Texte des discus- 
sions en section et en séance plénière. — E. 
57186. cpu 624,21,059.1. 


Cof m Annuaires. Bibliographie. 
Dictionnaires. Catalogues. 


Ely 69-145. Dictionnaire allemand-anglais 
de la physique et des domaines connexes, I. 
(Wörterbuch der Physik und verwandter 
Gebiete. I. Deutsch-Englisch). HYMAN (Ch. J.); 
Edit. Brandstetter Verlag, All. (1958), 
Are éditn, 4 vol., 675 p. — Voir analyse detail- 
lée B. 2774 au chapitre m1 « Bibliographie ». — 
O. 170-59, cpu 03 : 53 (410) (43). 


4 D. — LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


70-145. Manuel Mitchell. Notions élé- 
mentaires- de construction du bâtiment (Mit- 
chell’s elementary building construction). 
Moxzey (R.); Edit. : B.T. Batsford Ltd, 
G.-B. (1959), 23e éditn, 1 vol., viii + 376 p., 
nombr. fig., nombr. réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 2768 au chapitre m1 « Bibliogra- 
phie ». — O. 200-59. cpu 69 : 721 (03). 


6 


Dab MATÉRIAUX 
DE CONSTRUCTION 
(EN GÉNÉRAL) 
Dab 1 Matériaux rocheux. 


71-145. Le développement des sables de 
concassage dans la construction des routes. 


Carueu (H. de); La route (supplém. à Tra- 
vaux), Fr. (juil. 1959), p. 109-111, 2 fig. — 
O. 197-59. cpu 625.8.07 : 625.7. 


Dab lel Matériaux traités. 


72-145. Le laitier granulé. Son utilisation 
en sous-couche de fondation. Tarmacadam, 


9 
de 
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Fr. (juin 1957), n° 10, p. 61-67, 9 fig. — E. 
59099, cpu 625.73 : 691.322. 


73-145. Colloque sur les utilisations rou- 
tières des cendres volantes. PELTIER (R.); 
Rev. gen. Routes Aérodr., Fr. (avr. 1959), 
n° 327, p. 103-105, 109-110. Résumé des com- 
munications et des discussions qui ont eu lieu 
au Colloque organisé le 29 janvier 1959 par le 
Laboratoire central des Ponts et Chaussées. — 
Confection de sous-couches en cendres volantes; 
emploi des cendres volantes comme fillers 
dans les enrobés hydrocarbonés; stabilisation 
mécanique et stabilisation des sols au moyen 
de cendres volantes; fabrication en usine de 
ciment de haute qualité à très forte teneur en 
cendres volantes, — E. 57548. 

cou 691.322 : 625.8 : 624.138 : 666.94. 


Dab lem r Briques. Tuiles. Poteries. 


74-145. Nouveaux documents concernant les 
blocs creux de terre cuite de grand format à 
perforations horizontales pour murs extérieurs 
enduits. — Cah. C. S. T. B., Fr. (avr. 1959), 
n° 37, Cah, n° 298, 14 p., 12 fig. — Spécifica- 
tions techniques générales. Spécifications tech- 
niques particulières pour blocs homologués. 
Règlement d'homologation. Recommandations 
de mise en œuvre. Règies de calculs mécanique 
et thermique. — E. 57664. 

< cou 691.42 : 35. 


Daf SÉCURITÉ 
DES CONSTRUCTIONS 
Dafj Essais et mesures. 
75-145, Détermination de Vhumidité de 


constructions (Ermittlung des Feuchtege- 
haltes in Baukonstruktionen). — Vos (B. H.), 
ERKELENS (H. J.); Allg. Wärmetech., All. 
(1958), vol. 8, n° 10, p. 211-217, 15 fig., 7 réf. 
bibl. — Présentation d'un procédé de déter- 
mination de la teneur en eau des éléments de 
construction basé sur la méthode non station- 
naire de détermination du coefficient de conduc- 
tibilité calorifique, mise au point à l’Institut 
T. N. O. de Delft. — Mesures en laboratoire et 
in situ. — E. 57597. 

cDU 536.6 : 697.137 : 69.02. 


Daf m Stabilité des constructions, 


76-145. Stabilité sous charge latérale des 
voiles cylindriques avec nervures de renforce- 
ment (Stability of rib-reinforced cylindrical 
shells under lateral pressure). Moe (J.); Mém. 
A. I. P. C., Suisse (1958), vol. 18, p. 113-136, 
11 fig. 16 ref. bibl. (résumés francais, alle- 
mand). — Les formules et les courbes figurant 
dans le présent exposé sont destinées à l’étude 
du rôle d’élément raidisseur joué par les ner- 
vures annulaires d’un cylindre fermé à paroi 
mince soumis à une pression extérieure. Les 
formules peuvent également servir à la déter- 
mination de la sécurité au voilement au voisi- 
nage du sommet d’une couverture en voile 
mince nervurée. Il y a lieu en outre de tenir 
compte de l’effet des contraintes axiales sur la 
stabilité du voile. — E. 56366. 

cpu 624.04 : 624.074.4/7 : 624.078.8. 


77-145. Instabilité générale des constructions 
formées de portiques (General instability of 
low framed buildings). GoLDBERG (J. E.); 
Mém. A. I. P. C., Suisse (1958), vol. 18, p. 15- 
36, 10 fig. (résumés francais, allemand). — 
Présentation d'une théorie de T'instabilité 
générale à trois dimensions des constructions 
composées de portiques parallèles. — Chaque 
portique est supposé relié aux autres par un 
contreventement qui, de son côté, s’appuie sur 
une paroi ou une ossature métallique. — Le cas 
de ruine générale par l’instabilité latérale est 


examiné à l’aide d’une nouvelle méthode. — 
On établit un système d'équations algébriques 
linéaires, qui peuvent être écrites sous forme 
matricielle. A l’aide d’un procédé par 
itération on détermine alors le risque de flam- 
bement de la construction. — E. 56366. 

cpu 624.04 : 624.072.33 : 624.074. 


78-145. Etude statistique des contraintes 
d'utilisation des pièces en bois (Statistical 
approach to working stresses for lumber). 
SNODGRASS (J. D.). Proc. A. S. C. E. (J. 
Struct. Div.), U. S. A. (fév. 1959), vol. 85, 
n° ST2, Pap. n° 1939, p. 9-43, 23 fig., 15 réf. 
bibl. — Recherche d'une méthode de déter- 
mination des contraintes d'utilisation des 
pièces en bois, notamment des éléments de 
faible section. Influence de la durée de la 
charge. — E. 57114. 

cpu 624.043 : 624.07 : 694.1. 


INFRASTRUCTURE 
ET MACONNERIE. BÉTONS 


Deb ja 


Deb 


Consolidation du sol. 
Assechement. Drainage. 
Travaux hydrauliques. 


F 79-145. Note sur les glissements de terrain 
et sur quelques procédés de consolidation des 
talus. FOURNEL (P.); Ann. Ponts Chauss., Fr. 
(mars-avr. 1959), n° 2, p. 201-226, 23 fig. — 
Description des glissements de terrain qui se 
sont produits aux Baraques et ä l’Ollagnere 
dans le bassin houiller de Saint-Etienne, ä 
la suite de Pexécution des terrassements du 
nouveau tracé de la route nationale n% 88 
entre Saint-Etienne et Saint-Chamond. — 
Aux Baraques, on a pu clouer la masse en 
mouvement sur le rocher demeuré sur place 
au moyen de deux rideaux paralleles de puits 
verticaux forés á travers le terrain, traversant 
le plan de glissement, munis d’armatures ver- 
ticales, et bétonnés. — A l’Ollagnère on a 
consolidé les talus rocheux mais disloqués au 
moyen d'épinglages et d'injections de ciment. 
— E.57414. 
cpu 624.131.543 : 624.138 : 624.155. 
80-145. Etude de la consolidation du sol lors 
des travaux du lot n° 4 de Pautoroute Brescia- 
Padoue (Studio per la bonifica del sottofondo 
nel IV lotto dell’autostrada Brescia-Padova). 
Ferici (G.), Rıccıont (A.); Tec. mod., Ital. 
(déc. 1958), n° 4, p. 179-206, 48 fig. — Proble- 
mes posés par la construction d'une section de 
route en terrain tourbeux reposant sur des 
vases fluvio-glaciaires. Emploi de la méthode 
mise au point par Terzaghi pour la consoli- 
dation par drainage des argiles molles. — 
E. 57308. 
cpu 624.138 : 627.532 : 625.711.3. 


Deb je Terrassements. 


Percement de galeries, 


81-145, Emploi de Pair comprimé pour le 
creusement d'une galerie dans un sol difficile 
(Tunnelers battle tricky soil under air). RIPLEY 
(J.G.); Constr. Methods, U.S.A. (mars 1959), 
vol. 41, n° 3, p. 146-148, 152, 154-155, 10 fig. 
— Description des matériels et notamment 
des caissons á air comprimé utilisés pour le 
percement dans le sous-sol de Brooklyn d'une 
galerie de 1524 m de longueur et 2,5 m de 
diamétre livrant passage á un égout. — Cet 
égout comporte des parois en béton armé de 
43 cm d'épaisseur. — E. 57430. 

CDU 624.196 : 628.24 : 621.51. 


Deb ji Fondations. 

82-145. Mesures des déformations des rideaux 
de palplanches de l’écluse de Friedrichsfeld 
(Allemagne) (Verformungsmessungen an den 


Spundwánden der Schleuse Friedrischfeld). 
GRUHLE (H. D.); Bautechnik, All. (avr. 1959), 
n° 4, p. 128-132, 13 fig., 4 ref. bibl. — Etude des 
avaries constatées á cette écluse située sur le 
canal Wesel-Datteln. Description et mode de 
fonctionnement de l’appareil de mesure des 
déformations; interprétation des résultats obte- 
nus. — E. 57667, 

CDU 624.044 : 624.152.634 : 626.4. 


83-145. Exécution des fondations dans des 
sols sujets au retrait (sols dits « coton noir » 
(Building foundations in shrinkable soils— 
black cotton soils—). Nation. Build. Orga- 
nisat., Inde (24 nov. 1958), 56 p., 26 fig., 9 pl. 
h.-t, — Etude des problémes posés par les sols 
argileux, qui en Inde représentent environ 16 Y, 
de la surface du sol. Recommandation d'une 
commission d'experts. — E. 57686. 

cpu 624.15 : 624,131,542, 


Deb le Mortiers. 

84-145. Le mortier injecté sous pression, la 
technique d'injection et la disposition des 
organes de précontrainte. I. II. (fin) (Der 
Einpressmörtel, die Einpresstechnik und die 
Spanngliedkonstruktion). VÖLTER (O.); Beton- 
Stahlbetonbau, All. (mars 1959), n° 3, p. 49- 
63, 35 fig., 15 ref. bibl.; (avr. 1959), n° 4, p. 89- 
92, 4 fig., 15 réf. bibl. — Exposé comparatif 
des matériaux et procédés utilisés pour les 
différents systèmes de précontrainte. — 
E. 57141, 57622. cpu 693.564 : 693.546.3. 


Deb li Bétons. 

85-145. Procédés permettant d’obtenir des 
bétons résistants, aptes à la vibration-compres- 
sion, et dont le temps de prise est réduit par 
chauffage (en russe). MIRONOV, Sızov, Xvo- 
ROSTIANSKY; Beton Jelezobeton, U.R.S.S. 
(1959), n° 1, p. 4-10, 9 fig. — L’exécution à 
la chaîne d’éléments préfabriqués par vibra- 
tion-compression nécessite des bétons résis- 
tants à prise très rapide. De nombreux essais 
ont porté sur les divers facteurs pouvant 
accélérer ces opérations. Une analyse en est 
faite dans cet exposé, donnant les résultats 
portant sur : le dosage, le ciment, la fréquence 
et le temps de vibration, les agrégats, les accé- 
lérateurs de prise, le temps et le mode de chauf- 
fage. — E. 56616. 

cpu 624.012.3/45 : 693.546/547. 


86-145. Réactions entre les agrégats et le 
ciment. IV-V-VI (Reactions between aggregates 
and cement). Jones (F. E.), TARLETON (R. D.); 
Nation. Build. Stud., G. B. (1958), IV. Inter- 
action alcali-agrégats. L’essai d’expansion- 
ciments à haute teneur en alcali (IV-Alkali: 
Aggregate interaction: the expansion bar test- 
cements of high alkali content). Res. Pap. 
n° 20, iv + 43 p., 27 fig., 8 pl. h.-t., 12 réf. 
bibl. — Recherches sur l’expansivité possible 
d’un béton de ciment Portland à haute alca- 
linité et d'agrégats de diverses provenances en 
Angleterre. — Description des essais. Cas 
spéciaux. Les agrégats disponibles en Angle- 
terre ne donnent généralement pas de réactions 
expansives avec les Portland à haute alcalinite. 
— V. Interaction alcali-agrégats : effets 
sur la résistance á la flexion des mortiers, 
formation de produits de réaction gélatineux, 
et fissuration (V. Alkali-aggregate inter- 
action: other test criteria). Res. Pap. n° 25, 
p. 1-17, 10 fig. — VI Interaction alcali- 
agrégats : essais de réactivité accélérés : mé- 
thodes d'essai recommandées (Alkali-aggregate 
interaction: Test procedures), p. 18-64, 17 fig., 
4 pl. h.-t., 37 réf. bibl. — Les parties 1-11 et 
III, ont été analysées dans nos Documenta- 
tions Techniques 62, 67 et 69 de 1953, n°8 91- 
62, 65-67 et 91-69). — E. 55593, 55594, 

cpu 666.972.015 : 691/322; 


x 


87-145. Cadre systématique pour l’étude des 
bétons frais. LEVIANT as: Rev. Matér., 
Editn C., Fr. (mars 1959), n° 522, p. 63-71, 
13 fig. — Présentation d'une méthode de 
représentation graphique des compositions du 
béton frais, permettant de déterminer la teneur 
en eau correspondant á une consistance donnée 
pour une granulométrie donnée, et d'étudier 
d’une façon nouvelle les problèmes granulo- 
métriques. — E. 57751. — cpu 693.542. 


88-145. Rôle du ciment dans le fluage du 
mortier (Role of cement in the creep of mortar). 
NEVILLE (A. M.); J. A.C. I., U.S. A. (mars 
1959), vol. 30, n° 9, p. 963-984, 13 fig., 36 ref. 
bibl. — Etude du fluage de 700 spécimens 
de mortier confectionnés avec 15 ciments 
Portland différents et soumis á des contraintes 
de compression pendant plusieurs mois. Les 
essais ont montré que le fluage est approxima- 
tivement proportionnel au rapport de la 
contrainte à la résistance du mortier au moment 
de l’application de la charge, quel que soit 
le ciment utilisé. La relation entre le fluage 
et le rapport contrainte-résistance est valable 
pour des conditions d'entreposage en milieu 
humide ou sec. La finesse du ciment n’a pas 
paru affecter le fluage. — E. 57524. 

cpu 666.972.015.46 : 666.97 : 666.94. 


89-145. Le nouveau lycée de garcons a Reims. 
Toru (1.); Construction, Fr. (mars 1959), n° 3, 
p. 77-87, 20 fig. — Ensemble prévu pour mille 
cinq cents élèves et comportant trois bâtiments : 
un externat avec sous-sol, rez-de-chaussée et 
trois étages, un internat avec sous-sol, rez-de- 
chaussée et quatre étages, un bâtiment d’ad- 
ministration avec sous-sol, rez-de-chaussée et 
un étage. — Les bâtiments sont établis sur 
des travées de 1,75 m dans les deux sens. 
Eléments de facades et de planchers réalisés 
par deux types de coffrages métalliques rou- 
lants. Auvent d’entrée circulaire de 30 m 
de diamètre en béton armé. — E. 57477. 

CcDU 727.2 : 624.012.45 : 69.057.528. 


. 90-145. Le combinat « Schwarze Pumpe », 
construction la plus importante du deuxième 
plan quinquennal (Allemagne de PEst). — 
(Kombinat Schwarze-Pumpe, grösstes Bau- 
vorhaben des 2. Fünfjahrplans). — Bauplan.- 
Bautech., All. (jan. 1959), n° 1, p. 2-36, 75 fig., 
26 réf. bibl. — Etude comportant plusieurs 
articles : Les innovations en matière de 
centrales électriques dans la construction du 
combinat « Schwarze Pumpe » (Neues im 
Kraftwerksbau beim Aufbau des Kombinats 
Schwarze Pumpe), par L. SCHWALBE, p. 3-5, 
14 fig, 1 réf. bibl. — La construction d'une 
balle industrielle en éléments préfabriqués de 
béton armé (Die Stahlbeton-Fertigteilkons- 
truktion einer Industriehalle), par O. PLATZER, 
p. 6-17, 24 fig., 1 réf. bibl. — Mise en œuvre 
du béton par des méthodes modernes dans des 
tours à béton (Neuzeitliche Betonaufbereitung 
durch Betonmischtürme), par J. SEIDEL, p. 18- 
24, 31, 13 fig., 4 réf. bibl. — Emploi du béton 
préparé en centrale sur le chantier de « Schwarze 
Pumpe » (Transportbeton auf der Baustelle 
Schwarze Pumpe), par K. FiscHER, p. 25-31, 
15 fig., 20 ref. bibl. — Tirants d'ancrage sans 
gaine (Zuganker ohne Ankerkanal), par G. 
ZACHERT, p. 32-34, 3 fig. — Echafaudages de 
travail et cintres déplacables (Umsetzbare 
Arbeits-und Lehrgerüste), par G. KUNATH, et 
E. FELDT, p. 35-36, 6 fig. — E. 58828. 

cpu 621.311 : 693.5 : 69.057.6. 


91-145. Possibilité de rendre plus visible le 
béton blanc des bandes de signalisation rou- 
tiére par Pemploi de pigments blanes (Die 
Möglichkeit der weiteren Aufhellung von weis- 
sem Markierungsbeton durch Weisspigmente). 
HENK (B.); Strassen-Tiefbau, All. (avr. 1959), 
n° 4, p. 240, 242-244, 246-247, 12 fig., 5 réf. 
bibl. — Caractéristiques des pigments blancs; 
détermination de la quantité de pigments qu’il 
est possible d’ajouter au ciment. — Influence 
de l'addition de pigment blanc sur le prix de 
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revient du béton blanc. — Prix de revient du 

béton blanc réalisé avec du ciment gris addi- 

tionné de pigments blancs. — E. 57651. 
CDU 693.548 : 625.84 : 667.62. 


92-145. Le retrait et le conditionnement des 
bétons légers en fonction des changements de 
leur teneur en eau. PARKER (T. W.), RYDER 
(J. F.); Silie. industr., Belg. (mars 1959), t. 24, 
n° 3, p. 137-146, 17 fig. — Compte rendu d'essais 
effectués à la Building Research Station de 
Grande-Bretagne sur des éprouvettes de béton 
de laitier expansé, de béton à la sciure de bois, 
de béton aux cendres volantes, béton cellu- 
laire, et de béton à entraînement d’air, soumises 
à des cycles de mouillage et de séchage, — 


E. 57282. cpu 666.972.015.46 : 666.973. 


93-145. — Le traitement thermique des 
bétons sous vapeur à la pression atmosphéri- 
que. MANCHE (H.); Rev. Matér. Constr. (Ed. 
« C »), Fr. (avr. 1959), n° 523, p. 97-105, 
22 fig., 5 réf. bibl. — Avantages de ce traite- 
ment. Description d’essais; étude de l’influence 
du démoulage sur les résistances des bétons 
traités ou non. — E. 58202. cou 693.547. 


94-145. Utilisation du chauffage électrique 
pour la construction {en russe). Stroitel. Pro- 
meurhlennostb, U. R. S. S. (1958), n° 9, p. 13- 
16, 4 fig., 3 réf. bibl. — Le traitement thermo- 
électrique du béton, qu'il est facile de régler 
automatiquement, peut être avantageusement 
utilisé pour la préfabrication, notamment par 
temps froid, et remplacer l’étuvage classique. 
L'installation exige peu de frais; l’emploi du 
procédé correspond à une économie de 20 %, 
au moins par rapport à l’emploi du traitement 
par la vapeur. On Pa utilisé pour la fabrica- 
tion de panneaux muraux, en élevant la tem- 
pérature à 90°. On Pa utilisé par ailleurs pour 
la réalisation in situ de revétements de gale- 
ries par un froid de —200, le chauffage étant 
maintenu pendant 20 ä 70 heures, suivant 
les ouvrages et les températures exactes au 
cours de Popération. — E. 55254. 

CDU 693.547 : 536 : 537 : 69,03 « 324. » 


95-145. Influence sur la pérennité des bétons 
de Portland de Pemploi des cendres volantes 
pouzzolaniques. — CHAPELLE (J.); Rev. Matér., 
Editn. C. Fr. (fév. 1959), n° 521, p. 39-44, 10 fig. 
— Compte rendu d'essais montrant que Pad- 
jonction au beton de ciment Portland de 
cendres volantes provenant de la combustion 
des charbons pulverises permet au beton de 
mieux résister à l’agressivité des eaux et aux 
effets destructeurs dus à l’alternance du gel 
et du dégel. — E. 57336. 

cou 666.972.16 : 691.322. 


96-145. Possibilités de fixer le temps de prise 
du béton par l'emploi de produits d’addition 
(Setting time of concrete controlled by the 
use of admixtures). SCHUTZ (R. J.); J. A. €. I., 
U. S. A. (janv. 1959), vol. 30, n° 7, p. 769-781, 
10 fig., 6 réf. bibl. — Terminologie et défini- 
tions: facteurs influençant le temps de prise; 
emploi d'adjuvants pour faire varier le temps 
de prise du béton de 15 secondes à plusieurs 
semaines. Applications pratiques. — E. 57067. 

cou 666.972.015.4 : 666.972.16. 


97-145. Le béton au gaz et le béton mousse 


(Gas- und Schaumbeton). Edit. Wilhelm 
Ernst und Sohn, 169 Hohenzollerdamm, 
Berlin-Wilmersdorf, All. (1959), Deutscher 


Ausschuss für Stahlbeton, n° 133, 22 p., 50 fig., 
1 fig. h.-t. — Trois comptes rendus de recher- 
ches théoriques et expérimentales. — H. ScH AF- 
FLER. — Resistance ä la compression de béton 
au gaz durci à la vapeur à divers âges et modes 
de conservation, p. 1-5, 7 fig., 1 fig. B.-t., 
2 réf, bibl. — Etude de la force portante de 
dalles armées en béton au gaz et en béton- 
mousse durci á la vapeur, p. 9-16, 15 fig., 
9.xéf, bibl. — H. Rüsch — Etude sur l’action 
conjuguée du béton poreux et du béton lourd 
dans des poutres en béton lourd armé, avec 
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coffrages perdu en béton poreux, p. 19-22, 
8 fig. — E. 57509, 
CDU 539.4 : 666.973.6 : 624.072/073. 


98-145. Les bétons réfractaires à base de 
SECAR 250. — Société d’Etudes et de 
Conseils pour Appareillages refractaires 
(SECAR), 1, rue Foucault, Paris, Fr. (s. d.), 
1 broch., 14 p., 20 fig. — Definition du liant 
SECAR 250 permettant d’atteindre les gammes 
de températures s'étageant entre 1350 et 
1 800° C. — Evolution à chaud des bétons 
réfractaires à base de SECAR 250. — Carac- 
téristiques et propriétés des bétons réfractaires 
à base de SECAR 250. — Agrégats, dosage et 
mise en œuvre des bétons réfractaires. — 
E, 57405. CDU 666.972,5 : 699.81. 


99-145. Les bétons réfractaires à base de 
Fondu Lafarge. — Société d’Etudes et de Con- 
seils pour Appareillages réfractaires, 1, 
rue Foucault, Paris, Fr. (s. d.), 30 p., 48 fig. 
— Bétons utilisés pour tous les ouvrages pou- 
vant être soumis à des températures attei- 
gnant 1 4000 C. — Définition du Fondu La- 
farge. Caractéristiques et propriétés des bétons 
réfractaires. Agrégats, dosage et mise en œuvre 
des bétons réfractaires. Quelques exemples 
industriels d’utilisation des bétons réfractaires. 
— E. 57404. cou 666.972.5 : 699,81. 


Deb lu  Bétons bitumineux, 


enrobés. 


100-145. Etat actuel de la technique des 
bétons de goudron. BRIANCOURT (M.); Tarma- 
cadam, Fr. (juin 1957), n° 10, p. 21-46, 24 fig. 
— E. 59099, cpu 625.84. 


101-145. Les enrobés ouverts et les enrobés 
semi-denses posés à froid. Matériaux routiers 
traditionnels en France. DURIEZ (M.); Tarma- 
cadam, Fr. (juin 1957), n° 10, p. 11 20, 4 fig. 
— Aperçu général sur les caractéristiques 
essentielles et les avantages des enrobés posés 
à froid. — E. 59099. cpu 691.16 : 625.85, 


102-145, Bétons bitumineux et bétons gou- 
dronneux. Constitution rationnelle de Possature 
et teneurs optimales en liant et filler. DURIEZ 
(M.); Rev. gen. Routes Aerodr., Fr. (avr. 1959), 
n° 327, p. 49-56, 59-66, 69-76, 79-82, 28 fig. 
— Considérations sur la répartition du liant 
au sein des divers enrobes, notamment dans 
les enrobés compacts dénommés « bétons hydro- 
carbonés », et dans les « enrobés denses ». 
Apercus nouveaux sur les méthodes de com- 
position et de dosage en liant des enrobés en 
général, et plus particulièrement des bétons 
hydrocarbonés du type bitumineux. — 
E. 57548. cpu 625.8.06/7 : 691.16. 


Deb mo Enduits. Revêtements. 
Petits ouvrages. 


103-145. Du dallage en ciment au sol indus- 
triel. RAVERAT (R.); Bätim. Chem. Fer, Fr. 
(mars 1959), n° 20, p. 1-16, 11 fig. — Dallage 
en ciment, dallage Flintkote; Colorasphalte. 
Fluatage. Durcisseur incorporé. Dallage 
métallisé. Dallage armé. Dallages préfabriqués. 
Dallage anti-acide. — E. 57612. 

cpu 69.025.3 : 725,4, 


104-145. Expériences pratiques faites (en 
Allemagne) avec des enduits hydrophobes et 
des produits d’imprégnation — (Praktische 
Erfahrungen mit _ schlagregen-abweisenden 
Anstrichen und Imprägniermitteln). NEUBERT 
(H.); Deutsche Bauzeitschr., All. (1959), n° 4, 
p- 441-448, 10 fig. — E. 57634. 

cou 699,82 : 693.625 : 667. 


Deb ne Beton arme. 

ESB 105-145. Traité de béton armé. T. I. — 
Généralités.. Propriétés générales. Mécanique 
expérimentale du béton armé. GUERRIN (A.) 
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Edit. : Dunod, Fr. (1959), 2° éditn, 1 vol., 
ix + 309 p., 328 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2753 au chapitre 1 « Bibliographie ». — 
O, 210-59. cpu 624,012.45 (03). 


106-145. Contraintes principales et sécurité 
contre le cisaillement dans les ossatures en 
béton armé (Hauptspannungen und Schub- 
sicherung im Stahlbeton). HAHN (J.); Bauin- 
genieur, All. (mars 1959), n° 3, p. 82-86, 12 fig., 
5 ref. bibl. — Influence des contraintes nor- 
males; contraintes principales aux angles des 
portiques; cisaillement des poutres; contraintes 
de cisaillement maximales admissibles prévues 
par les règlements, et armatures de cisaille- 
ment. — E. 57183. 

cou 624.04/43 : 624.072.33 : 624.012.45. 


107-145. Essais d'adhérence en flexion pour 
les poutres précontraintes par prétension des 
câbles (Flexural bond tests of pretensioned 
prestressed beams). Hanson (N. W.), Kaar 
(BE), J. AAC TS "USA. an. 1959), 
vol. 30, n° 7, p. 783-802, 11 fig., 6 ref. bibl. 
— Recherches sur l’adhérence dans des poutres 
précontraintes au moyen de cábles á sept fils 
de 6,3, 9,5 et 12,7 mm de diamétre. Mise en 
lumière des facteurs affectant l’adhérence des 
câbles et la résistance des poutres. Etude de 
l'influence de certaines variables sur le glisse- 
ment des cábles. Discussion des résultats expé- 
rimentaux. — E. 57067. 

cpu 620.16/17 : 624.072.2 : 693,564. 2, 


Deb ni 


108-145. Contröle de qualité du béton pré- 
contraint (Quality control for prestressing). 
J. Prestres. Con-r. Inst., U. S. A. (mars 1959), 
vol. 3, n° 4, p. 13-20. — Texte de la discus- 
sion instituée au Congrés annuel du Prestressed 
Concrete Institute tenu á Chicago en septem- 
bre 1958 et portant sur les sujets suivants : 
résistance du béton désirable á 28 jours; résis- 
tance. obtenue par le traitement á la vapeur; 
probleme de la courbure des poutres; détermi- 
nation de la resistance ä 28 jours par des 
formules empiriques différentes suivant le 
mode de cure. Le probleme controverse des 
produits d'addition a été également évoqué, 
certains produits d'addition étant jugés dan- 
gereux. — E. 57387. 

cpu 666.972 : 624.012.46 : 539.4. 


409-145. Halles en éléments de béton armé 
préfabriqués et précontraints au montage (Hallen 
aus vorgefertigien und zusammengespannten 
Stahlbetonteilen). VAESSEN (F.); Beton- Stahl- 
betonbau, All. (mai 1959), n° 5, p. 97-102, 
24 fig. — Cing exemples de réalisation (halles 
industrielles de divers types). — E. 57913. 

cpu 725.4 : 624.012.3/46 : 693.564. 


110-145. Nouveaux réservoirs en béton pré- 
contraint réalisés par secteurs (Neuere vorge- 
spannte Behälterbauten in Lamellenbauart). 
Buyer (K.); Beton-Stahlbetonbau, All. (mai 
1959), n° 5, p. 114-122, 20 fig., 2 réf. bikl. — 
Mode de réalisation par secteurs d'un réservoir 
d’eau industriel de 7 000 m? et d'un digesteur 
de 2500 m?, permettant une économie de 
coffrages. — Procédé de mise en précontrainte. 
— E. 57913. 

cpu 624.953 : 624.012,46 : 69.057.5. 


111-145. Nouveaux types de couvertures réa- 
lisées avec emploi de la préfabrication (en russe). 
Archit. Constr. Leningrad, U. R.S.S. (1958), 
n° 2, p. 31-35, 14 fig. — En vue d’appliquer 
le principe de Putilisation du poids propre du 
béton pour la mise en précontrainte d'ouvrages 
horizontaux, les auteurs ont réalisé, suivant 
ce principe, et á titre d’essai, une galerie de 
service pour une usine de béton armé. — L’ou- 
vrage, de 86 m de portée, sous-tendu par des 
cábles courbes et par l’intermediaire de mon- 
tants, a été construit en éléments de galerie 
de 6 m de longueur, préfabriqués en usine, 


Béton précontraint. 


— Les cábles étant tendus á l’avance, on a 
posé les éléments, dont le poids propre appor- 
tait le complément prévu de précontrainte. 
— L'économie de ce procédé a conduit les 
auteurs à l’appliquer à la réalisation de diffé- 


rents éléments pour couvertures d’usines, 
halls d'exposition, marchés couverts. — 
E. 55200. cpu 69.024.5/8 : 624.012.3/46. 


112-145. Câbles de constitution binaire pour 
armer les poutres en béton précontraint (en 
russe). Beton Jelezobeton, U. R.S.S. (1958), 
n° 9, p. 336-340, 17 fig. — L’adhérence de 
l'acier au béton dépend de la forme de la 
section du cáble de précontrainte. La formule 
la plus interessante est celle du câble à deux 
torons, du toron á deux brins, du brin á deux 
fils; elle permet l’emploi de fils résistants á 
faible section. Résultats d'essais. — E. 55015. 

cpu 624.071.2 : 693.554 : 693.56. 


113-145. Méthode thermo-électrique de mise 
en tension des cábles de précontrainte (en 
russe). Levi (S. S.), KOMENDAT; Stroitel. 
Promeuchlennostb, U. R.S.S. (1958), n° 8, 
p. 13-17, 9 fig., 3 réf. bibl. — Ce procédé con- 
siste á obtenir la mise en tension des cábles 
de poutres précontraintes en les chauffant par 
un courant électrique. L’allongement réalisé 
est uniforme. La tension de l’acier se mesure 
de faron précise par le calcul de la dilatation. 
On emploie des transformateurs puissants 
pouvant réaliser la temperature désirée : 300 
à 400 degrés, en trois minutes — Deux minutes 
nécessaires au refroidissement du transforma- 
teur sont utilisées pour les manœuvres de 
branchement de l’élément suivant, ce qui per- 
met un travail à la chaîne de bon rendement. 


— E. 55255. cpu 693.564.2 : 662.9 : 537. 


114-145. Assemblages reprenant les efforts 
de traction entre armatures d'éléments préfa- 
briqués de fermes en béton précontraint (en 
russe). VASILIEV, KROTOVSKI, TCHINENKOV; 
Stroitel. Promeuchlennostb, U. R. S. S. (1958), 
n° 8, p. 22-26, 12 fig. — Lorsque la longueur 
des fermes en béton précontraint préfabriquées 
en usine dépasse 18 m, leur transport devient 
tres difficile. Aussi, a-t-on cherché á réaliser 
la ferme en deux éléments qui sont assemblés 
lors de la mise en place. Présentation de diffé- 
rents modes d'assemblage utilisées, pour des 
portées de 20 et 30 m. Résultats d'essais pous- 
ses jusqu’ä rupture. — E. 55255. 

cpu 621.75 : 69.024.8 : 624.012.46 : 69.002.2. 


115-145. Troisième Assemblée générale de 
l'Association espagnole du Béton précontraint 
(III Asamblea general de la Asociación espa- 
ñola del Hormigón pretensado). — Inst. 
tech. Constr. Cemento, Esp. (1959), n° 191, 
52 p., 55 fig. — Texte de quatre communica- 
tions — C. F. Casapo : Quelques applications 
de la précontrainte dans la construction des 
ponts. — R. BARREDO de VALENZUELA : Ten- 
sion uniforme dans les armatures courbes. — 
E. Torroja : Armatures mises automatique- 
ment en pré-tension et précontrainte réalisée 
sans armatures ( réservoir d'eau en hyperbo- 
loide de révolution de 40 m de diamétre supé- 
rieur et 10 m de hauteur). — A. PAEZ : Cons- 
truction en béton injecté sous pression et pré- 
contraint. — E. 57491. 

CDU 693.56 : 693.546.3 : 628.13 (061.3) (46). 


Dee CHARPENTE 
MENUISERIE, SERRURERIE. 


TYPES DE STRUCTURES 


Dec 1 Travail des métaux. 
Charpente. Soudure. Menuiserie. 
Construction mixte acier-béton. 


116-145. Effets des techniques de préparation 
et mise en œuvre sur le comportement des 
joints boulonnés (Effects of fabrication techni- 
ques on bolted joints). VASARHELYI (D. D.), 


Beano (S. Y.), Mapison (R. B.), ZuNc-AN Lu, 
VASISHTH.(U. C.); Proc. A.S.C.E. (J. Struct. 
Div.), U.S. A. (mars 1959), Part 1, vol. 85, 
n° ST3, Pap. n° 1973, p. 71-116, 27 fig., 22 réf. 
bibl. — Etude de différents facteurs, tels que : 
percage ou poingonnage des trous, défauts 
d’alignement des trous, peinture des surfaces 
en contact, effet des basses températures, ser- 
rage de l’écrou, coefficient de frottement. — 
E. 57363. cpu 620.16/17 : 624.078.2 : 621.7. 


117-145. Résistance des rivets et des boulons 
sollicités en traction (Strength of rivets and 
bolts in tension). Munsk (W. H.), PETERSEN 
(K. S.), CHessoN (E. jr); Proc. A. S. C. E. 
(J. Struct, Div.), U. S. A. (mars 1959), Part. 1, 
vol. 85, n° ST3, Pap. n° 1970, p. 7-28, 11 fig., 
2 réf. bibl. — Etude expérimentale des bou- 
lons á haute résistance ASTM A-325 et des 
rivets A-141. — Comportement des assemblages 
rivés et boulonnés entre poutres et poteaux 
(Behavior of riveted and bolted beam-to- 
column connections). MunsE (W. H.), BELL 
(W. G.), Cmesson (E. jr); Pap. n° 1971, p. 
29-50, 15 fig., 11 réf. bibl. — Essais de quatre 
types d’assemblages usuels constituant la 
premiére phase d’un vaste programme d’étude. 
— Essais de fatigue d’assemblages de piéces 
d’acier à haute résistance (Fatigue tests of 
joints of high strength steels), HANSEN (N. G.); 
Pap. n° 1972, p. 51-69, 13 fig. — Résultats 
résumés d’une importante série de recherches 
sur la fatigue en traction directe, d’assembla- 
ges de piéces métalliques de propriétés diffé- 
rentes. Différence de comportement des assem- 
blages rivés et des assemblages boulonnés. — 
E. 57363. cpu 620.16/17 : 624.078.1/2. 


118-145. Mise en place et serrage des houlons 

à haute resistance (Installation and tightening 
of high-strength bolts). Bari (E. F.), Hıc- 
GIns. (J. J.) ¿Proc 2A. SE (Je Struse 
Div.), U. S. A. (mars 1959), Part 1, vol. 85, 
no ST3, Pap. n° 1974, p. 117-131, 23 fig. — 
Méthode utilisée par la Bethlehem Steel Com- 
pany pour garantir que les boulons ä haute 
resistance sont mis en place et serres de 
manière à obtenir la tension minimale exigée 
par les cahiers des charges. Etudes et essais 
préliminaires; détail des méthodes actuelle- 
ment employées. — Expérience acquise avec 
les boulons à haute résistance au pont de 
Mackinac (Experience with high-strength 
bolts in the Mackinac bridge). KiNNEY (J. W.); 
Pap. n° 1975, p. 133-144, 9 fig. — E. 57363. 
cpu 620.16/17 : 624.078.2 : 539,4. 


419-145. Les joints dans les constructions 
tubulaires (Joints in tubular structures). 
GoDFREY (G. B.); Struct. Engr. G. B. (avr. 
1959), vol. 37, n° 4, p. 126-135, 24 fig., 4 réf. 
bibl. — Exposé sur la technique actuelle. 
Joints soudés, joints boulonnés. Embranche- 
ments soudés. — E. 57412. 

cpu 624.078 : 624.014.27. 


Def PREFABRICATION 

120-145. Emploi d’éléments prefabriques 
articulés en béton armé dans la construction 
de bätiments industriels a plusieurs étages 
(Anwendung  gelenkiger Stahlbetonfertig- 
teile für mehrgeschossige Industriebauten). 
Koncz (T.); Schweiz. Bauztg, Suisse (2 avr. 
1959), n° 14, p. 195-199, 18 fig., 2 réf. bibl. — 
Etude d'un procédé mis au point en Hongrie. — 
Description des poteaux et des éléments ner- 
vurés de planchers. — Etude des liaisons des 
éléments verticaux aux éléments horizontaux. 
Possibilité de réaliser une précontrainte des 
éléments de planchers. — Choix des tolérances. 
Organisation des chantiers. — Emploi de grues 
à tour pour le déplacement des éléments dont 
le poids atteint 2 t. — Description succincte de 
trois bâtiments industriels. — E, 57384, 


cou 725.4 : 624.012.3/45 : 624.078.6. 


= 
A 


RTE A ee 


121-145. Nouveau catalogue d’éléments pré- 
fabriqués en béton armé normalisés pour la 
region de Moscou : NK. 75 (en russe). CHEVT- 
CHENKO (B.); Archit. Constr., U. R. S. S. 
(1958) n° 8, p. 8, 1 fig., 1 pl. h.-t. — Pour 
normaliser la préfabrication ä Moscou et éle- 
ver le rendement des usines, un nouveau cata- 
logue vient de réduire á 210 le nombre des 
éléments prefabriques normalisés du häti- 
ment. — Cette nomenclature, qui va des 
semelles de fondations aux souches de chemi- 
nées, englobe les éléments de murs pleins ou 
creux, les travées d’escaliers et les dalles de 
plancher. — A noter que le service de norma- 
lisation a fixé uniformément la surcharge des 
planchers préfabriqués à 750 k/m? — E. 
54714. 

cpu 624.012.3/45 : 721 : 389,6 (47). 


122-145. Construction de maisons d’habita- 
tion en grands panneaux préfabriqués. Perspec- 
tives de développement du procédé (en russe). 
Kouznetsov (G. F.); Beton Jelezobeton, 
U. R. S. S. (1958), n° 7, p. 249-258, 13 fig. — 
Développement de la construction en panneaux 
minces de grandes dimensions de la longueur 
d’une piéce au moins. On a réussi a réduire le 
poids propre de la construction A 1 060 kg par 
m? habitable, en réduisant lépaisseur des 
panneaux-cloisons 4 4 cm, et en employant 
pour les murs extérieurs des bétons légers ne 
dépassant pas 700 kg au m3, dans lesquels 
il n’entre que 80 à 100 kg de ciment par mé. 
On a également réduit la main-d’ceuvre (0,35 à 
0,45 journée d'ouvrier par mí au montage). 
La construction d'usines de grosse production 
abaissera encore le prix de revient. Il y a lieu 
de considérer comme unité de construction 
un appartement, la distribution intérieure étant 
traitee en matériaux plastiques légers, dejä 
employés pour les sols, les sanitaires et les 
revêtements. — E, 54422. 

cpu 728.2 


693.55 69.002.2. 


Dib PLOMBERIE SANITAIRE 


ES 123-145. Equipement des bâtiments 
d'habitation et des lieux de travail pour tenir 
compte des exigences de la santé et de l’hygiène 
(Gesundheitstechnische Ausrüstung in Wohn- 
bauten und Arbeitsstätten). Edit. : V. D. I. Ver- 
lag, All. (1959), 1 vol., xi + 325 p., 297 fig., 
1 pl. h.-t., nombr. réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 2773 au chapitre mí « Bibliogra- 
phie ». — O, 175-59, 

cnu 696.697.9 (03). 


Die CLIMATISATION 
PHÉNOMENES ET PARAMETRES 


ES 124-145. Règles de calcul des déperdi- 
tions de chaleur (Complément sur le calcul des 
chaudières et l’émission de chaleur des radia- 
teurs). — Edit. : Soc. Constructeurs Chauff. 
centr., Suisse (1957), 1 vol., 55 p., 34 fig., 
190 réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2761 
au chapitre 111 « Bibliographie ». — O. 186-59. 

cou 697.13/14 : 518 (03). 


125-145. Application de l’analogie électri- 
que à la mesure de l’émission d’une dalle chauf- 
fante. Lascourres (D.), VALENTIN (M.); 
Industr. therm., Fr. (fév. 1959), n° 2, p. 90- 
95, 11 fig. — E. 57274. 

cou 536.3 : 697.353 : 69.025. 


126-145. Considérations sur les tempéra- 
tures déterminantes pour le chauffage des locaux 
d'habitation (Betrachtungen uber die massge- 
benden Temperaturen im geheizten Wohn- 
raum). WEBER (A. P.); Schweiz. Bauztg, 
Suisse (12 mars 1959) n° 11, p. 149-152, 2 fig., 
15 ref. bibl. — Précisions sur les notions de 
température de l’air et de température des murs. 
— Températures admissibles pour les pan- 
neaux chauffants. — E. 57135. 

cpu 536.5 : 697.1 : 728. 


Documentation technique (145) 


127-145. Condensation sous les couvertures 
autoportantes en aluminium. Compte rendu 
d’essais semi-naturels en œuvre effectués 
dans la Station Expérimentale du C. S. T. B. — 
CroIser (M.); Cah. C. S. T. B., Fr. (avr.- 
mai-juin 1958), n° 31, Cah. n° 259, p. 6-15, 
10 fig. — Exposé d'une série d'essais effectués 
pour déterminer l'efficacité des remèdes sui- 
vants : ventilation du vide d’air situé directe- 
ment sous la couverture; barrière de vapeur 
placée sous le plafond ou entre le plafond et 
l’isolant thermique; enduit poreux appliqué 
en sous-face de la couverture (ces essais ont 
abouti aux règles incluses dans le Cahier des 
charges d’agrément des éléments de couver- 
tures autoportantes en aluminium). — E. 52537. 

cDU 699.82 : 69.024.155 : 691.771. 


128-145. Influence de Pisolation thermique 
sur les frais de chauffage et le coüt de la cons- 
truction de logements et d'immeubles á usage 
de bureaux (Der Einfluss des Wármeschutzes 
auf die Wirtschaftlichkeit von Wohn-und 
Bürogebäuden ). CAEMMERER (W.); Gesundheits- 
ingenieur, All. (10 avr. 1959), n° 4, p. 97-106, 
18 fig., 7 ref. bibl. — Exposé des recherches 
faites en Allemagne en prenant pour base 
d'étude un immeuble d’habitation pour plu- 
sieurs familles á quatre étages. — Relation 
entre le prix de revient, les matériaux employés 
(briques, agglomérés, blocs de béton poreux) 
et l’épaisseur des murs. — Besoins de chaleur, 
coût du chauffage, problèmes de financement. 
— E. 57582. 

cpu 697.13/14 : 699.86 : 721 : 69.003. 


129-145. Serpentins pour le refroidissement 
et le séchage de Pair (Coils for cooling and 
dehumidifying air). Buzz (L. G.); J. Instn 
Heat. Ventilat. Engrs, G.B. (avr. 1959), vol. 
27, p. 1-17, 13 fig., 5 réf. bibl. — Présentation 
d'une méthode de calcul, et de détermination 
du rendement des serpentins utilisés dans les 
installations de conditionnement de l'air. — 


E. 57583. cpu 697.94 : 697.13/14. 


130-145. Proposition de modification  du-=» 
calcul des besoins de chaleur selon la norme - 


allemande DIN 4701 (Neuerungen bei der 
Wärmebedarfsberechnung DIN 4701). Krıs- 
CHER (O.); Heiz-Lüft-.Hrustech., All. (20 mars 
1959), vol. 10, n° 3, p. 57-62, 20 ref. bibl. — 
E. 57271. cou 693.13/14 : 389.6 (43). 


Dic 1 Chauffage. 


131-145. Etude, montage et exploitation des 
installations de chauffage central au mazout 
(Planung, Installation und Betrieb der Ülfeue- 
rung für Zentralheizung). HAACK (P.); Ge- 
sundheitsingenieur All. (10 mars 1959), n° 3, 

. 73-87, 22 fig. — Réservoirs, conduites, chau- 
dières, brûleurs, conduits de fumée, équipe- 
ment électrique. Précautions de montage et de 
service. — E. 57191. cpu 697.3 : 662.75. 


132-145. Influence du raccordement, du débit, 
et de la longueur des radiateurs. CADIERGUES 
(R.); Industr. therm., Fr. (fév. 1959), n° 2, 
p. 63-72, 12 fig., 3 ref. bibl. — E. 57274. 

cpu 697.35 : 697.1 : 532.5. 


133-145. Distribution d’eau chaude centra- 
lisée ou non? (Centraliserede eller decentra- 
liserede varmtvandsforsyningsanlaeg?). OvE- 
SEN (K.); Varme, Danm. (avr. 1959), no 2, 
p. 22-30, 10 fig. — Etude des caractéristiques 
techniques et économiques de différents sys- 
tèmes de fourniture de l’eau chaude aux immeu- 


les d’ rtier urbain. — E. 57657. 
re e cpu 696.5 : 711.6. 


Ventilation. 
Conditionnement. 
Traitement de la matiére. 
134-145. Ventilation et rafraichissement de 
Pair dans un pavillon d'exposition moderne à 
plusieurs étages (Lüftung und Luftkülung einer 


Dic n 


97 


modernen Mehrgeschoss - Ausstellungshalle). 
DrIESEN (W.);  Gesundheitsingenieury All. 
(10 mars 1959), n° 3, p. 65-69, 4 fig. — Etude 
des systèmes de -conditionnement (chauffage, 
ventilation et rafraîchissement) du pavillon F 
à l'Exposition de Düsseldorf : longueur 
120 m, largeur : 57 m, surface utile : 20 000 m?, 
trois niveaux. — E. 57191. 

cpu 697.9 : 725.91. 


ES 135-145. Communications présentées 
aux Journées des Gaz et Matériaux humides. — 
Inst. fr. Combust. Energ., Fr. (1959), 
40 fase. : 330 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B. 2759 au chapitre mt 
« Bibliographie ». — O. 173-59. 

CDU 697.93 : 699.82 (061.3). 


Dif PROTECTION CONTRE 
LES DÉSORDRES ET ACCIDENTS 


Dif 1 Protection contre l'incendie. 


136-145. Arrété du 5 janvier 1959 concer- 
nant la résistance au feu des éléments de cons- 
truction. Texte et commentaires explicatifs. 
FACKLER (J. P.); Cah. C. S..T. B., Fr. (avr. 
1959), n° 37, Cah. n° 299, 20 p., 14 fig. — 
Méthodes d'essai. Classement des matériaux. 
Etude d'une soixantaine de résultats d'essais 
de résistance au feu sur des éléments de cons- 
truction, effectués á la Station du Feu du 
C.S.T.B. — E. 57664. cpu 699,81 : 620.1. 


Dif n Protection 
contre les désordres dus à l’homme, 


137-145. Un épisode de la lutte Béton contre 
Bombe. LEPOTIER (A.); Rev. Genie milit., 
Fr. (jan.-fev.-mars 1959), t. 92, p. 2-24, 9 fig. — 
Pour se mettre à l’abri des bombes aériennes, 
les navires, hier sous béton, iront-ils demain sous 
les «montagnes? — Etude du comportement 


ssous*les bombardements d’août 1944 des abris 
ven. béton de la base sous-marine de Brest, — 


%::57623. cpu 699.852/853 : 624.012.45. 


138-145. Technique de la protection contre les 
radiations. — Etude et exécution des ouvrages 
de protection en béton contre les radiations 
(Strahlungsschutztechnik. Entwurf und Aus- 
führung von Strahlenabschirmungsanlagen 
aus Beton). JAEGER (Th.); Bauingenieur, All. 
(mars 1959), n° 3, p. 101-105, 9 fig., 1 réf. 
bibl. — Dimensionnement de l’installation 
concue pour le réacteur ä eau bouillante de 
l’Argonne National Laboratory. — Problèmes 
thermiques á résoudre pour l'étude des ouvrages 
de protection en béton contre les radiations. — 


E. 57183. CDU 699.88 : 539.1 : 693.5. 


Dig STOCKAGE 
ET CIRCULATION DES FLUIDES 


139-145. Les canalisations d'eau en maiieres 
plastiques. — NEVEUX (M.); Minist. Agricult. 
(Direct. génér. Génie rur. Hydraul. agric.), 
Fr. (1958) Annales, n° 76, 2 © part. : Notes tech. 
p. 3-40, 25 fig. — Etude de certains aspects 
des propriétés mécaniques de ces canalisations 
et de l’influence de ces propriétés sur les condi- 
tions d’emploi dans le domaine de l’équipement 
rural. — E. 59227. cpu 628.14 : 691.175. 


Dig 1 CANALISATIONS 


140-145. Conduites sous pression de gros dia- 
mètre sur le canal « Donetz Nord-Donbass » 
(en russe). LERNER (V. 1.); Adduct. Eeau Tech. 
sanit., U. R. S. S. (jan. 1959), n° 1, p. 4-10, 
12 fig. — Pour alimenter en eau le « Donbass » 
un projet de construction de 130 km de con- 
duites donnera en 1959, 25 m? /s. de débit 


en été. — Les conduites: sont en béton pré- 
contraint et ont de 2,5 m à 3 m de diamètre. 
Quand la pression d'eau intérieure dépasse 
3 kg/cm ?, on les chemise en tôle d'acier. Près 
des stations de pompage, les conduites sont 
métalliques. Exposé des conditions dans lesquel- 
les on a fait passer les conduites sous les lits 
des riviéres ou au-dessus des voies ferrées. — 
E. 56523. 

cou 628.14 : 624.012.46 : 624.014.2 : 624.19/21. 


Dig m RÉSERVOIRS, SILOS 


EN 141-145. Prescriptions et règles tech- 
niques pour les récipients en pression (Vor- 
schriften und Regeln der Technik für Druckge- 
fässe). Aussum (P.); Edit. : VEB. Wilhelm 
Knapp, All. (1959), 4€ éditn, 1 vol.,x + 543 p., 
nombr. fig. — Voir analyse détaillée B 2772 
au chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 174-59. 

cou 624.953 662.75/76. + 697.326 (03). 


142-145. Emploi de coffrages glissants pour 
la construction d’un grand réservoir en béton 


ÉLÉMENTS PORTEURS 


Fac 
Fac j Ossatures. Piliers. 
Colonnes, 
446-145. Appuis en caoutchouc pour les 


ponts (Gummilager für Brücken). FRANZ (G.); 
Va D. I., Al. (21 avr. 1959), vol. 101, n° 12, 
p. 471-478, 40 fig., 1 ref. bibl. — Etude de 
l’emploi d'éléments d'appui en caoutchouc 
synthétique « Neoprene » á armatures métal- 
liques. — E. 57670. 
cpu 624.078.5 691,175 624.27. 
147-145. Le nouveau pont Spit à Sydney. 
Beton précontraint pour l’infrastructure de la 
travée levante (New Spit bridge, Sydney. 
Prestressed concrete in substructure of main 
bascule span). Lee (D. H.); Indian Coner. J., 
Inde (fév. 1959), vol. 33, n° 2, p. 49-52, 5 fig. 
Etude de la construction de la pile portant la 
travée levante; elle comporte quatre cylin- 
dres en béton armé de 4,8 m de diamétre 
foncés comme des caissons pneumatiques à 
environ 21 m au-dessous du lit de la rivière. 
Ces cylindres portent une plateforme creuse de 
2,7 m de hauteur, 13 m de largeur et 25 m de 


longueur, constituée de poutres en béton 
précontraint, — E. 57352. 
CDU 624.166 : 624.8 : 624.154, 


148-145. Le nouvel hôpital universitaire 
de Louvain (Belgique). Novcoropsky (L.); 
Acier, Fr. (ars 1959), n° 3, p. 105-111, 12 fig. — 
Etude de la construction des deux bâtiments 
principaux de 55 m de hauteur et de 12,5 m 
de largeur. — La longueur respective de ces 
bâtiments est de 20,5 et de 43,6 m. — Char- 
pente métallique en poutrelles Grey. — Poteaux 
enrobés de béton. — Fondation sur pieux 
Franki, avec radier et cuvelage. — E. 57103. 

cDu 725.5 : 693.97 : 693.5 : 624,154, 


Poutres. Dalles. 
Planchers. Auvents. 
Portiques. Cadres. 


Fac | 


149-145. Quelques données sur les conditions 
de rupture des éléments de planchers en voü- 
tains prismatiques de béton armé, sollicités à 
la flexion (Citeva aspecte ale ruperii chesoa- 
nelor de beton armat supuse la incovoiere). 
Fırımon (1); Rev. Constr. Mater. Constr., 
Roum, (1958), n° 12, p. 593-601, 7 fig., 7 réf. 
bibl. — Résultats d'essais. — Commentaires 


précontraint (Slip forms raise big prestressed 
tank). CLOSNER (J. J.); Constr. Methods, 
U. S: A. (août 1958), n° 8, p. 72-75, 9 fig. — 
Etude de la construction d'un réservoir d'eau 
eylindrique en béton précontraint de 30 m de 
diamétre intérieur et de 10,7 m de hauteur, 
d’une capacité de 7574 m*. La tour portant 
le réservoir a une hauteur de 48,8 m. Elle est 
constituée de trois cylindres concentriques en 
béton armé (le cylindre extérieur est cannelé). 
— E. 54528 : Docum. origin.; E. 59329, Trad. 
I. T. 19522, 11+p. 

cpu 628.13 : 624,012.46 : 69.057.528. 


Dod MATÉRIEL ET OUTILLAGE 


EN 143-145. Barème pour la determination 
des charges d'emploi des principaux matériels 
de génie civil. T. I. II. II. — Feder. nation. 
Trav. publ., Fr. (juil. 1959), 3 vol., t. I, 
51 p., 22 fig. — t. II, 178 p., fig. — t. III, 149 p., 
fig. — Voir analyse détaillée B. 2758 au cha- 
pitre m1 « Biliographie ». — O. 190, 191, 192-59. 

cou 69,002.3 69.003. 


F. — LES OUVRAGES 


sur les différences constatées par rapport aux 
calculs théoriques. — E. 57264. 
cpu 539,4 : 69.025,22 : 624.012.45 : 620.1. 


Toitures. Voútes 
Dómes. Coupoles. 
Arcs. Voiles. Escaliers. 


Fac m 


150-145. Exposition universelle et interna- 
tionale de Bruxelles 1958. — Le Pavillon 
Marie Thumas de « la Commerciale des Con- 
serves ». VANDEPITTE (D.), SARGER (R.); 
Acier, Fr, (avr. 1959), n° 4, p. 157-162, 12 fig. — 
Description de cette construction sur plan 
rectangulaire de 53 x 36,8 m dont la couver- 
ture est constituée par une succession de 
quatre conoides tendus entre leurs rives. — 
Les génératrices sont matérialisées par des 
fermettes semi-rigides articulées sur leur atta- 
che aux cábles porteurs. — L'ensemble de la 
structure a été prétendu par déplacement vers 
Yextérieur des têtes de fuseaux. — E. 57388. 

cpu 725.91 : 624.91 : 624.071.2 : 624.043. 


151-145. Sheds en voile mince de beton en 
Pologne (North-light shell roofs in Poland). 
ZALEWSKI (W.); Concr. constr. Engng. G.-B. 
(avr. 1959), vol. 54, n° 4, p. 131-138, 16 fig. 
Etude de la couverture en voile mince conoidal 
d’un atelier de chemin de fer pres de Var- 
sovie. Cette couverture repose sur des poteaux 
espacés de 7 m dans un sens et de 25 m dans 
l’autre. Le voile conoidal a une épaisseur de 
55 mm au sommet et 100 mm aux bords; 
il est raidi par une poutre en arc avec tirant 
courbe suspendu á Pare par les montants du 
vitrage. Intérét des voiles en forme de conoide 
tronqué. — E. 57562, 

CDU 69.024,25 : 624.074.4 : 624.012.45. 


152-145, Couvertures en béton armé avec 
grilles préfabriquées. ZALEwSKI (W.); Cons- 
truction, Fr. (mars 1959), t. 14, n° 3, p. 88-92, 
16 fig. — Etude de la technique des voûtes- 
grilles en éléments préfabriqués mise au point 
en Pologne. — Réalisation en 1954 à la Foire 
de Leipzig de voútes-grilles appuyées en qua- 
tre points sur une trame de 12 x 30 et consti- 
tuées d'éléments préfabriqués de 600 kg. — 
Exemples de voütes-grilles de 24, 21 et 12 m 
de portée pour bâtiments industriels. — E. 
57477. | 
CDU 69.024.4 : 624.074.5 : 624.012.45 ; 69,002,2. 
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144-145. Le matériel français de préparation 
mécanique des agrégats, d’enrobage, de répan- 
dage et de chauffage des liants. — POMMIER 
(A.); La route (supplém. à Travaux), Fr. 
(juil. 1959), p. 97-104, 14 fig. — O. 197-59. 

cpu 625.75 : 625.8.08. 


LES CHANTIERS 
ET LA SÉCURITÉ 


Dof j 1 Organisation des chantiers. 
Installations. 


Dof 


145-145. Ouvrages provisoires pour le chan- 
tier de construction du tunnel de l’autoroute 
du Grand Saint-Bernard (Opere provvisionali di 
cantiere per la costruzione del traforo auto- 
stradale del Gran San Bernardo). DARDANELLI 
(G.); Atti Rass. tec., Ital. (avr. 1959), n° 4, 
p. 141-148, 9 fig. — Etude de l’organisation du 
chantier avec description d’un viaduc provi- 
soire en éléments tubulaires démontables et 
des baraquements pour le logement du per- 
sonnel. — E. 57666. 

cpu 69.05 : 624.192 : 624.27 : 728. 


Fad ÉLÉMENTS NON PORTEURS 
Fad j 


153-145. Eléments préfabriqués de parois en 
tôles d’acier galvanisées pour un bâtiment 
d’exposition en Allemagne. HerricH (W.); 
Acier, Fr. (avr. 1959), n° 4, p. 173-177, 8 fig. — 
Description du revêtement extérieur en tôles 
d’acier galvanisées du bâtiment n° 12 sur le 
terrain d’exposition de Hanovre. — E. 57388. 

cpu 69.022.325 : 621.77/78. 


Cloisons. Plafonds. 


Fad | Menuiseries. 


154-145. Numéro consacré aux fermetures. — 
Tech.- Architect., Fr. (fév. 1959), n° 1, 19€ série, 
p. 69-144, nombr, fig. — Fenétres; volets et 
persiennes; portes; panneaux de facade et 
murs-rideaux; garde-corps et rampes; grilles ; 
rideaux; clôtures. — E. 57275. 

cpu 69.028 : 69.022.327. 


Feb HABITATIONS INDIVIDUELLES 
ET COLLECTIVES 
AGGLOMÉRATIONS 


155-145. La petite maison individuelle pour 
une famille. Exemples de distribution des 
pièces et directives pour l'établissement des 
plans (Det lille enfamiliehus. Planeksempler 
og vejledning i planudformning). DyBBROE (0.), 
MEYER (Gr.); Stat. Byggeforskningsinst., 
Danm. (1959), SBI-Rapp. 27, 151 p., nombr. 
fig. — Etude des dimensions á prévoir pour 
chaque piece et du nombre de pieces néces- 
saires. Orientation. Distribution. Description 
de maisons individuelles construites au Dane- 
mark entre 1953 et 1958 avec des préts de 
l'Etat. — E. 57511. 

cpu 728.37 : 721.011.2. 


156-145. Maisons d’habitation pre- 
fabriquees (Vorgefertigte Wohnhaüser). MEYER- 
Bone (W.); Edit. : Georg D. W. Callwey, 
All. (1959), 1 vol., 96 p., 212 fig. — Voir ana- 
lyse B. 2771 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
O. 206-59. cpu. 728.3 : 69.002.2 (U3). 


157-145. Un bungalow tropical. — CHEVRIER 
(A.); Rev. Alumin., Fr. (mars 1959), n° 263, 
p. 340-348, 27 fig. — Description d'un bungalow 
préfabriqué de 13,8 x 9,2 m en panneaux 


muraux portant une toiture en bacs continus; 
les revétements extérieurs ainsi que la couver- 
ture et sa charpente sont en aluminium. — 
Panneaux-cloisons constitués de deux faces 
de contreplaqué collées sur une äme en poly- 
styrene expansé. Panneaux-murs constitués de 
panneaux-cloisons revétus de töle d’alumi- 
nium finement ondulée. — E. 57810. 

cpu 728.7 (213) : 69.002.2 : 69.022/024 : 691.771. 


Fec BATIMENTS CULTURELS 
SPORTS 


158-145. Le Palais des Congrés internatio- 
naux à la foire de Lyon. — CLET (J.), RICHARD 
(P.); Technica, Fr. (mars 1959), n° 230, 
p. 2-13, 18 fig. — Description de la constru- 
tion des bátiments : atrium, ailes situées de 
part et d'autre de l’atrium, auditorium. — 
Calcul des planchers, étude des systémes d’ap- 
pui; betonnage des pilliers. L’auditorium est 
couvert par un voile en béton armé sous la 
forme d'une voúte d'aréte constituée par deux 
paraboloides hyperboliques sur une surface 
rectangulaire de 47,2 x 40,3 m. — 80 % de la 
surface du voile à 6 cm d'épaisseur. — E. 57454. 

725.83 : 624,012.45 : 624.074.4. 


Fed TRAVAUX MILITAIRES 
TRAVAUX D’UTILITE PUBLIQUE 
ALIMENTATION EN EAU 
HYGIENE PUBLIQUE 
GÉNIE RURAL 
EAUX SOUTERRAINES 


Alimentation en eau. 
Eaux souterraines, 


Fed la 


159-145. Prospection et captage des eaux 
souterraines par puits et forages. Procedes 
d'exécution. — GUBELMANN (H.); Tech. Eau, 
Belg. (15 avr. 1959), n° 148, p. 33-44, 18 fig., 
10 réf. bibl. — E. 57677. cpu 628.11. 


160-145. La déminéralisation des eaux sau- 
mätres. — L’electrodialyse A membranes selec- 
tives. — GOMELLA (C.); Terres-Eaux, Alg. (avr. 
1959), n% 32, p. 2-23, 25 fig. — E. 57611. 

cpu 628.16 : 627.2. 


Fed m Hygiene publique. 


Evacuation des eaux, 


161-145. L’hydrologie du ruissellement ur- 
bain (The hydrology of urban runoff). THoLIN 
(A. L.), Ketrer (C. J.); Proc. A. S. C. E. 
(J. Sanit. Engng Div.), U. S. A. (mars 1959), 
Part I, vol. 85, n° SA2, Pap. n° 1984, p. 47- 
106, 33 fig., 6 réf. bibl. — Etude détaillée des 
relations entre les précipitations et le ruissel- 
lement dans les zones urbaines. Abaques de 
calcul des égouts basés sur les résultats de ces 
études. — E. 57366. 

cpu 532.5 : 628.22 : 551.5 : 711.43. 


Feg Bátiment en général. 


162-145. Immeuble-tour avec cháteau d'eau. 
Essai de réalisation économique d'un réservoir 
d’eau potable (Der Wasserturm im Wohnhoch- 
haus. Versuch einer wirtschaftlichen Gestal- 
tung der Trinkwasserspeicherung). JANSSEN 
(W.); Sanitär, Tech., All. (avr. 1959), n° 4, 
p. 130-132, 145, 6 fig. — Description succincte 
d'un immeuble-tour á ossature en béton armé 
construit à Velbert (Allemagne). Il est sur- 
monté d'un réservoir en béton armé de 19 m 
de diamétre intérieur, de 11 m de hauteur, et 
d’une capacité de 3000 m? — E. 57576. 

cpu 628.13 : 721.011.27 : 624.012.45. 


Documentation technique (145) 


Fib OUVRAGES INDUSTRIELS 
ET COMMERCIAUX, 
DE PRODUCTION D'ÉNERGIE 
ET D'UTILITÉ PUBLIQUE 
Fib je Industrie. 

163-145. Construction d'une sous-station de 
132 kV ä Belvedere (Kent, G.-B.). (Construc- 
tion of 132 kV switch house et Belvedere, Kent). 
— GLOVER (1.), FowLer (P. P.); Engineer, 
G.-B. (20 mars 1959), vol. 207, n° 5382, p. 450- 
454, 5 fig. — Description d'un bátiment de 
176 m de long., de 25 m de larg. et de 17 m de 
haut. — Fondations sur pieux. Ossature en 
béton arme constituée d'éléments préfabri- 
qués. — E. 57239. 

cpu 621.311 : 624.012.3/45. 


Fibl Dépôts de marchandises, 


Marchés. Hangars. Magasins. 


164-145. La construction de l'atelier de 
Munich de la Société Siemens-Schuckert (Der 
Neubau des Apparatewerkes München der 
Siemens-Schuckertwerke AG). ScHoRscH (E.), 
TuHon (R.); Bauterhnik, All. (mai 1959,) n° 5, 
p. 188-193, 16 fig., 1 réf. bibl. — Halle de 
126 x 84 m en béton armé; couverture en 
sheds reposant sur poteaux espacés de 14 m. — 
Emploi d'éléments préfabriqués. — E. 57912. 

cpu 725.4 : 69,024.25 : 624.012.3/45. 


165-145. Construction d'un hangar d’entre- 
tien pour avions à Cháteauroux-Déols. — MARTY 
(P.); Travaux, Fr. (avr. 1959), n° 294, p. 277- 
285, 16 fig. — Hangar de 182°x 81,4 m à deux 
travées, Pune en auvent pour avions lourds, 
l’autre sur appuis pour avions légers. — Ossa- 
ture en treillis métallique comportant essen- 
tiellement une poutre-maítresse longitudinale 
de 10 m de hauteur reposant sur huit poteaux 
et supportant de chacun de ses cótés vingt-deux 
fermes de 41,5 m de portée. — E. 57539. 

cpu 725.39 : 624.014.2. 


166-145. L’entrepöt de la base de Chäteau- 
roux-La Martinerie. — Marty (P.); Travaux, 
Fr. (avr. 1959), n° 294, p. 286-291, 11 fig. — 
L’entrepöt représente vingt-trois unités de 90 
ou 110 m x 61 m à ossature métallique, grou- 
pées, par trois ou quatre, en six bátiments. — 
Description des deux bátiments groupant les 
unités 16 à 23. — Couverture et bardage en 
tóles ondulées galvanisées; isolation par pan- 
neaux en laine de verre. — E. 57539. 

cou 725.35 : 624.014.2 : 69.022.325 : 699.86. 


167-145. Hangar pour entretien des avions à 
Châteauroux (France). — Darc (P.); Acier, 
Fr. (mars 1959), n° 3, p. 113-118, 15 fig. — 


ESO TADOS 
cpu 725.39 : 624.014.2. 


Fibn Production d'énergie. 
Ouvrages hydrauliques. Barrages. 
Régularisation des cours d'eau. 
Revétements de barrages. 


168-145. Caractéristiques de l’aménagement 
hydroélectrique de Beechwood (Canada). — 
(Engineering features of the Beechwood deve- 
lopment). Thomas (J. A.), GROUT (R. E.); 
Engng J., Canada (fév. 1959), vol. 42, n° 2, 
p. 44-55, 73, 12 fig. — L'aménagement com- 
prendra une digue en terre avec noyau cen- 
tral, un barrage ä neuf passes de 15,2 m de 
largeur sur la riviere St John, une prise d'eau 
aménagée entre la digue et le barrage, les 
conduites forcées et la centrale. — E. 57193. 

cou 627.8 : 691.4 : 627.1 : 621,311.21. 


169-145. Les aménagements hydroélectriques 
de « La Penna » et de « Levane » sur l’Arno 
(Utilizzazioni idroelettriche sul fiume Arno : 
gli impianti di « La Penna » e di « Levane »). 
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Guri {F.); Energ. elettr,, Ital, (mars 1959), 
vol, 36, n° 3, p. 209-228, 31 fig., 1 réf. bibl. — 
L'aménagement de « La Penna », comprend 
un barrage-poids en béton de 101 m de longueur 
à la crête et de 35,7 m de hauteur, ainsi qu’une 
galerie sous pression en béton armé de 6,5 m 
de diamètre; celui de « Levane » comprend 
un barrage en trois parties de 125, 9m de lon- 
gueur au couronnement et de 28 m de hauteur : 
à gauche, barrage poids, au centre barrage 
mobile, avec deux passes munies de vannes 
MAN de 12 x 14,5m, à droite barrage-poids. 
— E. 57525, cpu 627.8/84/88, 


170-145. Tassements observés au barrage de 
Seyhan (Turquie) (Seyhan barajinda ülcülen 
tasmalarin hesapla mukayesesi), SENTURK (F.); 
Yapi Tek., Turquie (1959), n° 17, p. 19-24, 
6 fig. — Caractéristiques de ce barrage en 
terre. Étude des matériaux de fondation. 
Observation des tassements. — E. 57356. 

cDU 627.8 : 69,059.22. 


171-145. L’aménagement de Wemmershoek 
pour l’alimentation en eau de la ville de Cape- 
town (The Cape town Wemmershoek water 
scheme). Morris (S. S.); Proc. Instn civ. 
Engrs, G.-B. (avr. 1959), vol. 12, p. 425-452, 
11 fig., 11 fig. h.-t., 4 réf. bibl. — Description 
détaillée de laménagement comprenant un bar- 
rage en terre á noyau d'argile de 54 m de 
hauteur au-dessus du niveau du sol, et une 
conduite de 49 km de longueur réalisée en 
tuyaux de béton précontraint de 1,2 m et de 
1,5 m de diamètre. La retenue créée par le 
barrage est de 5 millions de m?. — E. 57563. 

CDU 627.8 : 691.4 : 628.14, 


Fid VOIES DE COMMUNICATION 
Fid ja 

E 172-145. La route. — Editns Science- 
Industr., Fr. (juil. 1959), Supplém. à Tra- 
vaux, 111 p., nombr. fig. — Voir analyse 
détaillée. B. 2754 au chapitre mi « Bibliogra- 


phie ». — O. 197-59. 
CDU 


Routes. 


625.7 : 625.84 : 625.74. 


173-145. Étude des fondations de pavages 
(Het ontverpen van funderingen voor bes- 
tratingen). THOENES (D.); Wegen, Pays-Bas 
(fév. 1959), n° 2, p. 41-47, 16 fig. — E. 57204. 

cpu 625.73 : 625.82. 


174-145. Expériences et connaissanees récen- 
tes sur Pemploi du béton de trass dans la cons- 
truction des routes (Erfahrungen und neuere 
Erkenntnisse mit Trasskalk-Schotter-Beton 
im Strassenbau). KREMSER (H.); Strassen- 
Tiefbau, Al. (avr. 1959), n° 4, p. 248-259, 
19 fig., 12 réf. bibl. — Compte rendu de recher- 
ches effectuées en Allemagne sur les revête- 
ments routiers en beton de cailloux réalisés 
avec emploi de trass comme liant. — Exécution 
d'une section de route expérimentale. — 
E. 57651. cpu 625.84 : 691.51. 


175-145, Que peut-on tirer des essais de 
charge au moyen de plaques? (Che cosa ci si 
puo attendere dalle prove di carico con piastre?). 
Morazpt (G.); Strade, Ital. (mars 1959), n° 3, 
p. 105-121, 19 fig., 19 réf. bibl. — Application 
des essais de charge au moyen de plaques á la 
détermination dela force portante des revéte- 
ments existants de routes ou de pistes d'aéro- 
dromes et au-calcul de la force portante des 
sols avant exécution des revêtements. — E, 


57236. cpu 624.046 : 625.8 : 625.73 : 624.131.38. 


176-145. État actuel et tendances de la tech- 
nique francaise des chaussées en béton. PEL- 
TIER (R.); La route (supplém, à Travaux), 
Fr. (juil. 1959), p. 21-32, 17 fig. — Exposé de la 
technique classique des routes, calcul des chaus- 
sées, schéma de la chaussée de l’autoroute du 
Sud. Problèmes des fondations et des joints. — 
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Technique et caractéristiques des chaussées en 
béton précontraint. — 0.197-59, 
cpu 625.73 : 693.56. 


177-145. Les couches de base dans la cons- 
truction des chaussées souples. — CAMBOUR- 
NAC (M.); La route (supplém. à Travaux), 
Fr. (juil. 1959), p. 53-62, 22 fig. — Etude 
théorique et pratique détaillée. — O. 197.59. 

cou 625.73 : 691.21. 


178-145. Contribution à Pétude de quelques 
problèmes concernant les routes économiques. — 
BAUDET (J.); La route (supplém. à Travaux), 
Fr. (juil. 1959), p. 49-52. — O. 197-59. 

cpu 625.72/73. 


479-145. Le boulevard périphérique, grande 
voie à circulation rapide autour de Paris. 
CLAIRGEON (P.); La Route (supplém. à Tra- 
vaux), Fr. (juil. 1959), p. 87-96, 17 fig. — 
Exposé historique, étude du projet actuel, 
coût et fractionnement des travaux. Descrip- 
tion de la section centrale sud du boulevard 
eripherique. — O. 197-59. 
ne cpu 625.711 : 658.15. 


180-145. Conception ef construction d’un 
garage moderne (Design and construction of a 
modern parking garage). Rırzy (W. E.); 
J. A.-C..T...U..S.. A. (mars 1959), vol. 30, 
n° 9, p. 985-994, 14 fig. — Description d'un 
garage à rampes à six niveaux construit à 
Phoenix (U. S. A.). Le bâtiment mesure 41 X 
60 m. Il comporte des planchers-champi- 
gnons reposant sur des poteaux à section cir- 
culaire. Problèmes posés par les fissures de 
retrait. Procédés utilisés pour réaliser la cám- 
brure des dalles de plancher. — E. 57524. 

cpu 725.38 : 624.012.45 : 69.025.22. 


181-145. Le nouveau parking souterräin du 
Mont des Arts à Bruxelles (Parking Albertine). 
, Peeters (H.); Acier, Fr. (mars 1959), n° 3, 
p. 135-141, 14 fig. — Parking à trois étages prévu 


pour contenir environ mille voitures. — Exécu- 
tion des travaux en fouille ouverte à l’abri de 
rideaux de palplanches métalliques. — Ossature 


métallique enrobée constituée de colonnes et de 
poutres continues, montée dans un vaste cais- 
son en béton armé. — E, 57103. 

cpu 725.38 : 624.19 : 624.016. 


182-145. Considérations sur les débouchés 
des petits ouvrages sous routes. DELORME (A.); 
Ann. Ponts Chauss., Fr. (mars-avr. 1959), 
n° 2, p. 141-167, 11 fig., 6 réf. bibl. — Etude 
d'un mode de fixation des débouchés, Défini- 
tion de la fréquence de submersion de l’ouvrage; 
calcul des débits de crue en fonction de leur fré- 
quence conduit en utilisant la « loi de la plus 
grande valeur » de M. Gumbel. Tableaux numé- 
riques. Exemple d’application de la méthode 
indiquée. — E. 57414, 

CDU 625.78 : 627.51 : 532.5. 


183-145. L’étude de la glissänce des revéte- 
ments de chaussée au Centre de Recherches 
routieres (Belgique). DAUBE (J.); Tech. rout., 
Belg. (mars 1959), vol. 4, n° 1, p. 4-25, 38 fig, 
14 réf. bibl. — Emploi de la méthode de mesure 
du coefficient de frottement transversal pour 
évaluer la rugosité des revétements. Variabi- 
lité de la rugosité selon la température, la 
saison, le trafic, les intempéries. Influence de 
la surface des pneus. — E. 57312. 

cpu 531.44 : 625.8 : 531.7. 


Fid 

184-145. Etude et construction des bäti- 
ments et des bassins du nouveau Laboratoire 
d'hydraulique navale de Feltham, Middlesex 
(The design and construction of the new ship 
hydrodynamic laboratory buildings and tanks 
at Feltham, Middlesex). Hewırr (A. E.); 
Struct. Engr. G.-B. (avr. 1959), vol. 37, n° 4, 
p. 97-107, 14 fig. — L’élément principal est un 
canal de 397 m x 14,6 m X 7,6 m, destiné aux 


1 Ouvrages pour la navigation 
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mesures de résistance à l’avancement de 
modèles réduits pesant jusqu’à 10 t. — Fonda- 
tion sur le gravier surmontant l’argile bleue; 
radier, bajoyers, contreforts, trottoirs, réalisa- 
tion des joints de construction étanches. — 
Composition du béton. Toiture : montants en 
acier, fermes en aluminium, couverture en 
amiante. — E. 57412. 

CDU 627.3 + 727.5% 3, 53225) 32693555 


185-145. Construction d’une porte de cale 
séche en béton précontraint (Bau eines Spann- 
beton-Dockverschlusses), KEHL (F.); Beton- 
Stahlbetonbau, All. (avr. 1959), n° 4, p. 80- 
86, 12 fig., 2 réf. bibl. — Etude de la réalisa- 
tion dans le port de Hambourg d’une porte 
d’une longueur totale de 62,6 m, de 13 m d’é- 
paisseur maximum, et de 15 m de hauteur. — 
Le radier en béton armé a une €paisseur de 
50 em, Vépaisseur des parois extérieures va en 


diminuant de 50 a 27 cm. — Construction et 
mise en place par flottation. — E. 57622. 
cpu 626.4 : 624.012.46. 


186-145. Les études du projet de reconstruc- 
tion d'un quai dans les bassins á flot du port 
de Bordeaux. BOEUF (R.); Ann. Ponts Chauss., 
Fr. (mars-avr. 1959), n° 2, p. 125-140, 10 fig. — 
Étude de la reconstruction sur une longueur de 
426 m du quai sud du bassin á flot n% 1 du 
port de Bordeaux. Réalisation d'un apponte- 
ment sur 1590 pieux en béton armé. La dalle 
de Pappontement a 15,9 m de largeur et 0,8 m 
d'épaisseur moyenne; les pieux, de section 
carrée de 40 X 40, ont 18 et 19 m de longueur. 
— E, 57414. cpu 627.33 : 624,012.45 : 624.155. 


187-145. La nouvelle cale söche du port de 
Karachi (Pakistan) (The new dry dock at 
Karachi). LACKNER (E.); Trends, All. (31 mars 
1959), n° 11, p. 762-764, 766, 10 fig. — Des- 
cription de cette cale sèche de 190 m de lon- 
gueur, 27,4 m de largeur, et 6,4 m de profon- 
deur. — Radier en béton armé de 1,8 m d'épais- 
seur. — Ancrage au sol de fondation réalisé 
au moyen de cábles précontraints selon la 
technique déjà utilisée pour le bassin de radoub 
d’Emden (Allemagne). — E. 57697. 

cpu 629.128 : 624.153 : 624.012.45. 


Fid p 


188-145. L’aeroport de Nice-Cöte d’Azur. 
LASALLE (J.); Travaux, Fr. (avr. 1959), n° 294, 
p. 226-241, 31 fig. — Caractéristiques spéci- 
fiques de cet aéroport; emplacement; trafic; 
évacuation des eaux de ruissellement; construc- 
tion des chaussées aéronautiques avec couche 
de roulement en béton bitumineux; protec- 
tion des chaussées contre les hydrocarbures; 
description des bátiments á ossature en béton 
armé classique. — Prix de revient. — E. 57539. 
cpu 629.139.1 : 625.85 : 629.139 : 624,012.45. 


189-145. Les aéroports d'Afrique-Occiden- 
tale francaise. DARNAULT (P.); Travaux, Fr. 
(avr. 1959), n° 294, p. 242-250, 22 fig. — Des- 
cription succincte des aéroports de Bamako, 
Abidjan, Conakry, Cotonou. — E. 57539. 

cpu 629.139.1 (66). 


190-145. Les aéroports de l’Afrique Equato- 
riale francaise. OLLIVIER (P.), Travaux, Fr. 
(avr. 1959), n° 294, p. 264-276, 12 fig. — Apercu 
d'ensemble, étude des aéroports de Brazza- 
ville-Maya-Maya, de Fort-Lamy, de Bangui, 
de Pointe-Noire, de Libreville, d’Abéché 
(Tchad), de Dolisie (Moyen Congo). — E. 57539. 

cpu 629.139.1 (66). 


191-145. Numéro consacré aux bases aériennes 
francaises. T. I. — Travaux, Fr. (mars 1959), 
n° 293, 193 p., nombr. fig. — G. MEUNIER : 
Les aéroports. Consistance et évolution. — 
J. GuILLoT : L'adaptation des aéroports aux 
besoins des avions commerciaux à réaction. — 
G. Laper, L. Durraup : L'exploitation com- 
merciale des aéroports. — R, de L'HORTET, 
G. Jeurrroy. La chaussée à l’âge de Vavia- 


Voies aériennes. 


tion. — M. LEPINE : Conceptions nouvelles 
des aérogares. — R. Buin : Evolution des 
aides radio-électriques à la navigation aérienne, 
intéressant les aéroports. — J. VASSEUR : 
L'aéroport de Paris. — E. 57045. 

cpu 629.139.1 : 629.139 (44). 


192-145. La nouvelle piste d'envol de Paéro- 
drome de Marseille-Marignane. — MARIE (P.), 
Royer (H.); Travaux, Fr. (avr. 1959), n° 294, 
p. 199-225, 35 fig. — Description de cette piste 
de 2 400 m de longueur et de 45 m de largeur. — 
Revétement en dalles de béton de ciment de 


0,25 m d'épaisseur. — Collecte et évacuation 
des eaux de ruissellement. Caniveaux et collec- 
teurs en béton armé. — Prix de revient. — 


Organisation du chantier et exécution des 
travaux. — E. 57539. 
"cpu 629.139.1 : 625.84 : 628.25. 


193-145. L’aéroport de Dakar-Yoff. FEZAN- 
DIER (E.); Travaux, Fr. (avr. 1959), n® 294, 
p. 251-263, 18 fig. — Apereu historique; 
étude du plan de masse actuel comprenant 
une piste principale de 3300 m de longueur 
maximum, en cours de construction sur 
2 900 m, et une piste secondaire de 2 680 m 
de longueur maximum. — Revêtement en 
béton de ciment de 28 à 30 cm d'épaisseur. — 
Réfection des chaussées existantes. — E..57539. 

cpu 629.139.1 : 625.84 : 69.059.235 (66). 


194-145. L’adaptation des aéroports aux 
besoins des avions commerciaux à réaction. —- 
Guittot (J.); Travaux, Fr. (mars 1959), 
(numéro consacré aux « Bases aériennes fran- 
caises », T. I.), n° 293, p. 117-132, 22 fig. — 
Étude des aménagements nécessités par la 
mise en service prochaine d'avions dont le 
poids sera de 130 à 135 t. — Longueurs de 
pistes nécessaires. (Caractéristiques à exiger 
des voies de circulation, des aires de trafic 
(effets de la chaleur, du souffle et du bruit). — 
Problèmes divers. — E. 57045. 

cpu 629.139.1. 


195-145. Le problème du renforcement des 
pistes d'aviation. MEUNIER (G.), JEUFFROY 
(G.), BACHELEZ (J.); Construction, Fr. (mars 
1959), t. 14, n° 3, p. 65-76, 18 fig., 2 réf. bibl. — 
Indications sommaires sur l’évolution des 
caractéristiques des principaux types d’avions. 
— Procédés de calcul de l’épaisseur des pistes. 
— (Caractéristiques générales des méthodes 
d’étude des renforcements; exemples récents 
d’application sur des pistes du type souple et 
sur des pistes rigides (renforcement en souple 
et renforcement en béton). — E. 57477. 

cpu 69.059,32 : 629.139.1. 


, 


Fif OUVRAGES D’ART 
Fif j 


196-145. La géologie et les grands tunnels 
alpins. OULIANOFF (N.); Bull. tec. Suisse 
rom., Suisse (25 avr. 1959), n% 9, p. 121-129, 
8 fig., 5 réf. bibl. — Exposé des recherches 
géologiques concernant les tunnels routiers du 
Mont-Blanc et du Grand Saint-Bernard. — 
E. 57679. cpu 552 : 624.192 (44) (45). 


Souterrains. 


Fif m 


197-145. Pont-route de construction cellu- 
laire en töle mince d’aluminium (Highway 
bridge of light-gauge aluminium cellular cons- 
truction). — Engineer, G.-B. (10 avr. 1959), 
vol. 207, n° 5385, p. 592-594, 6 fig. — Etude 
d’un pont experimental de 15,2 m de portee, 
concu aux U.S. A. selon les principes de la 
construction des avions, et constitué d'éléments 
prismatiques á section triangulaire. Compte 
rendu des essais. — E. 57498. 

: CDU 624,27 : 624.7.014.7. 


198-145, Reconstruction du pont Maréchal- 
Joffre a Orléans. — Acier, Fr. (mars 1959), 


Ponts. 


Pu. y ER 


n° 3, p. 119-122, 8 fig. — Pont à poutres 
continues á áme pleine de hauteur constante 
sur sept travées de 48 m de portée. — E. 57103. 

cpu 624.27.014.2. 


199-145. Construction de ponts-routes en 
béton précontraint, en U.R.S.S. (en russe). 
GUIBCHMAN; Beton Jelezobeton, U.R.S.S. 
(1958), n° 8, p. 286-291, 12 fig. — Développe- 
ment de la construction en U.R.S.S. de 
ponts en beton précontraint prévus pour la 
circulation de camions de 17 à 30 t, ou pour 
le passage d'un engin de 60 à 80 t. Prefabri- 
cation en usine d’elements de pont de dimen- 
sions normalisees mis en ceuvre par post-ten- 
sion des cables : on tend à éviter le gel de 
l’eau résiduelle dans les gaines de câbles, après 


injection de coulis, en préparant, pour ces 


câbles, des logements ouverts, bétonnés en fin 
d'opération. Réalisations de ponts cantilever 
de portées moyennes, et de ponts de plus 
grandes portées, en arcs articulés à la clé. — 
E. 54728. cpu 624.21.012.46 : 69.002.2 (47). 


200-145. Pont de l’autoroute fédérale Berlin- 
Munich à Munich-Freimann (Hochbrücke im 
Zuge der Bundesautobahn Berlin-München in 
München-Freimann). SCHMERBER (L.), WINTER 
(K.); Bautechnik, All. (mai 1959), n° 5, p. 168- 
178, 38 fig. — Entree de l’autoroute dans 
Münich. Mise au concours d’un pont d’environ 
580 m de long franchissant des voies ferrées et 
plusieurs rues. — Projets présentés (14 pro- 
jets de ponts en béton précontraint) — 
E. 57912. CDU 624.27.012.46 : 624.21.01. 


201-145. Construction du pont de Schwanen- 
burg franchissant la Leine à Hanovre sur la 
déviation ouest projetée (Bau der Schwanen- 
burgbrücke in Hannover ber die Leine im 
Zuge der geplanten Westtangente). Haar (E. A. 
v. d.), SALZ (A.); Bautechnik, All. (avr. 1959), 
n° 4, p. 132-138, 20 fig., 3 réf. bibl. — Etude 
d'un pont ä poutre en béton précontraint d'une 
longueur totale de 114 m sur trois travées de 
35, 44 et 35 m de portée. — D’une largeur 
de 28 m, l’ouvrage est constitué de deux 
tabliers independants séparés par une bande 
mediane de 1,5 m. — La construction du 
second tablier a commencé après l’achèvement 
du premier. Fondations des piles sur des 
massifs entourés de rideaux de palplanches. 
— Calcul statique; exécution des travaux et 
organisation du chantier; mise en précontrainte; 
mesures des tassements. — E. 57667. 

CDU 624.27.012.46 : 624.04 : 624.153. 


202-145. Le pont de Fallerklamm sur la 
retenue de Sylvenstein (Bavière) (Die Faller- 


Documentation technique (145) 
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klamm — Brücke über den Sylvensteinpeicher). 
AL/INGER (L.); Bautechnik, All. (mai 1959), 
n° 5, p. 161-167, 20 fig., 2 ref. bibl. — Réali- 
sation de ce pont de 400 m de long, 7,5 m de 
largeur utile et 60 t de capacité de charge, en 
construction mixte acier-béton, franchissant la 
retenue de Sylvenstein sur l’Isaar, — Tracé en 
S avec clothoides de raccordement. — Fonda- 
tions, piles et culées. — E. 57912. 

CDU 624.27.016 : 625.7. 


203-145. Le viaduc de la Place de la Justice 
à Bruxelles. DECARPENTRIE (E.); Acier, Fr. 
(avr. 1959), n° 4, p. 163-168, 12 fig. — Pont 
métallique cantilever comprenant deux culées 
supportant en porte-à-faux une travée cen- 
trale libre, constituée par un platelage de 
poutres Preflex espacées de 50 cm, et dont la 


portée varie entre 23,8 et 27,2 m. — Toute 
la charpente métallique est enrobée de béton. 
— Portiques des culées. — Fondations. — Réa- 


lisation des appuis. — E. 57388. 
cpu 624.3.014.2 : 624.21.022, 


204-145. Un pont á voúte mince á tablier 
raidisseur (Un ponte a volta sottile irrigidita). 
SAMBITO (G.); Cemento, Ital. (fév. 1959), n° 2, 
p. 3-9, 11 fig. — Description d'un pont en 
béton armé récemment construit. — Exposé 
de deux aspects du calcul de Pouvrage : déter- 
mination des contraintes dues á la chaleur, et 
comportement de la voúte á la flexion. — 
E. 57453. 

CDU 624.04 : 624.6 : 012.45 : 624.078.8. 


205-145. Construction à Moscou, d'un pont 
à deux étages en béton armé précontraint (en 
russe). ANDREEV (V. G.), ZIGORENKO (G. 1.), 
ROUDOMAZINE (N. N.); Beton Jelezobeton, 
U.R.S.S. (1958), n° 11, p. 401-410, 19 fig. 
— Dans le cadre des ouvrages de la « Voie 
Orientale » traversant Moscou, s’acheve la 
construction d'un pont en arc ä deux étages 
franchissant la Moscova en biais (angle de 
520.300). Sur la rivière, à l’étage inférieur, se 
trouve une station de métro encadrée latérale- 
ment par ses deux voies, et par deux trottoirs 
d’acces de 3 m de largeur. A l’étage supérieur 
passe l’autoroute : chaussée de 21 m de largeur, 
flanquée de deux trottoirs de 2,25 m. L’ou- 
vrage de 198 m de longueur entre culées com- 
porte trois travées de 45, 108 et 45 m. Il est 
constitué de quatre files de trois arcs sous- 
tendus par des raidisseurs précontraints. 
L’ceuvre est caractérisée par une préfabrica- 
tion en usine ä grande échelle : sur 43 300 m* 
de béton armé, 27100 m? correspondent á 
des éléments préfabriqués, dont 9 300 m? ont 
été précontraints. Le pont a été exécuté en 


II. — TRADUCTIONS 


deux moitiés réalisées à partir des rives, ce 
qui a permis de ne pas interrompre le trafic 
fluvial. — E. 55850. 

cpu 624.6.012.45/46 : 69.002.2 (47). 


206-145. Passerelle pour piétons et cyclistes 
sur la rivière Leine dans le prolongement de 
la Brackebuschstrasse à Hanovre (Fuss- und 
Radwegbrücke über die Leine im Zuge der 
Brackbuschstrasse in Hannover). HAAR (E. A. 
v. d.); SALZ (A.); Beton-Stahlbetonbau, All. 
(avr. 1959), n° 4, p. 73-80, 19 fig., 2 réf. bibl. 
— Remplacement d’une passerelle en bois par 
un ouvrage à caisson en béton précontraint. 
— Travée centrale de 78 m de portée consti- 
tuée d’un arc à trois articulations entre deux 
travées de 23,5 m en porte-à-faux. Fondations 
d’une pile sur pieux et de l’autre sur puits. 
— ¡E. 57622, cpu 624.6.012.46, 


207-145. Le pont basculant de Krakeroy (Nor- 
vège) (Die Klappbrücke Krakeroy). Gut (J.); 
Bauingenieur, All. (mars 1959), n° 3, p. 91-94, 
7 fig. — Pont á deux volées de 24 m de portée. 
— E. 57183, cpu 624.8 (481). 


208-145. La reconstruction du pont-levant 
Notre-Dame sur le Haut-Escaut à Tournai. 
DEBROCK (N.), DELAHOUTRE (G.); Ann. Trav. 
publ. Belg., Belg. (1958), n° 2, p. 5-41, 39 fig., 
3 pl. h.-t., 2 réf. bibl. — Description détaillée 
de cet ouvrage légérement biais de 25,9 m 


d’ouverture. — Tablier isostatique reposant 
sur deux portiques rectangulaires en acier cou- 
lissant verticalement dans les culées. — Contre- 


poids en béton armé se déplacant dans la 
chambre inférieure des culées. La course du 
pont est de 4,6 m. — Calcul de l’ouvrage. 
Culées. Murs de quai. Essais du pont. — 
E. 51261. cou 624.8 : 624.16 : 627.33. 


Fo INCIDENCES EXTÉRIEURES 
Foc Entretien. Réparations. 
Comportement des ouvrages. 
Déplacement des ouvrages. 


209-145. Le ripage par glissement lubrifié du 
pont de Mangfall sur l’autoroute Munich-Salz- 
bourg (Bavière, Allemagne). — SCHNEIDER (H.) 
Gén. civ., Fr. (15 avr. 1959), n° 8, p. 173-177, 
9 fig. — Description des opérations de ripage 
en bloc, sur une distance d'environ 18 m, du 
pont provisoire métallique emprunté par le 
trafic pendant les travaux de reconstruction de 
l'ouvrage définitif. — E. 57545. 

cpu 624.21.059. 


[D'ARTICLES TECHNIQUES, EFFECTUÉES PAR L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Des reproductions de ces traductions peuvent être fournies aux adhérents de l’Institut Technique. 


509 bis. Résistance des maçonneries de bri- 
ques (The strength of brickwork). THomas (F. 
G.); Struct. Engr. G.-B. (fév. 1953), vol. 31, 
n° 2, p. 35-46, 16 fig. — Compte rendu de 
recherches effectuées à la Building Research 
Station de Grande-Bretagne. — Conclusions 
tirées des résultats d’essai en ce qui concerne 
les modifications à apporter au Règlement 
anglais sur les murs porteurs. Contraintes de 
base pour les ouvrages en maconnerie de 
briques. Résultats d’essais de poteaux et de 
murs sous charge centrée et sous charge excen- 
trée. Modifications proposées aux facteurs de 


charge pour la détermination des contraintes 
admissibles. Résultats d’essais de murs creux 
soumis à des charges latérales et de panneaux 
de remplissage soumis à des efforts de cisaille- 
ment. — E. 24066 : docum. origin.; E. 59421, 


trad., 25 p. 


516. Méthode graphique pour l’etude des 
poutres en beton precontraint (A graphical 
method for the design of prestressed beams). 
Bennett (E. W.); Coner. constr. Engng, 
G.-B. (nov. 1958), n° 11, p. 399-403, 5 fig. — 
E. 55831 : docum. origin.; E. 59065, trad. 7 p. 


517. Sur la théorie des membranes pour les 
voiles conoides (Zur Membrantheorie der 
Konoidschalen). SoArE (M.); Bauingenieur, 
All. (juil. 1958), n° 7, p. 256-265, 10 fig., 18 réf. 
bibl. — Equations générales. Conditions aux 
limites. Forme de la surface moyenne. Charges. 
Conoide parabolique, conoide à chainette, 
conoide à directrice circulaire. Formules de 
calcul pour les trois formes et les charges 
courantes. Vérification des résultats. Appli- 
cations. — E. 53988 : docum. origin.; 58887, 
trad. 28 p. 
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518. Loi relative à la pureté de Pair 1956 
(Clean air act, 1956). Clean Air Act (H. M. 
S. O.), G.-B. (1956), 4 et 5 Eliz. 2 — Chap. 52, 
36 p. — Loi établie en Angleterre sur la pro- 
tection contre les fumées noires, les fumées 
des usines et des foyers, et les sables et pous- 
sières émises. Zone de lutte contre la fumée, 
Cas particuliers. — E. 572: docum. origin. ; 


57286 : 
58824, trad., 41 p. 


520. Moments dans les noyaux des escaliers 
hélicoidaux (Momente in Wendeltreppen-Spin- 
deln). Liprke (H.); Beton-Stahlbetonbau, All. 
(juin 1958), n% 6, p. 169-170, 4 fig. — Présen- 
tation d'une méthode de calcul de la valeur 
du moment déterminant du noyau, avec deux 
exemples d'application. E. 53532 : docum. 
origin.; E. 59276, trad., 7 p. 


521, La recherche scientifique dans le domaine 
de la construction d’habitations (Die wissen- 
schaftliche Forschung auf dem Gebiet des 
Wohnungsbaues). JESUMANN (A.), Könt (H.); 
Bundesbaublatt, All. (15 mai 1959), n° 5, p. 246- 
262. — Exposé d'ensemble sur les missions 
confiées par le Ministere du Logement en 
Allemagne fédérale à des organismes agréés, 
à des laboratoires d'essais des matériaux, et 
à des chercheurs individuels dans les domaines 
suivants : aménagement de l’espace et urba- 
nisme, forme de la maison d’habitation, prix 
de revient de la construction, Questions techni- 
ques : problèmes de structures, protection acous- 
tique, protection contre la chaleur, l'humidité 
et les intempéries Aménagement intérieur, 
Etat actuel des travaux et résultats d'essais. 


III. — BIBLIOGRAPHIE 


Annales de l’Institut Technique du Bätiment et des Travaux Publics 


E. 58096°; docum, origin, — E, 59422, trad.; 
37 p. 


522, Emploi de coffrages glissants pour la 
construction d’un grand réservoir en béton 
précontraint (Slip forms raise big prestressed 
tank). CLOSNER (J. J.); Constr, Methods, U. 5. A 
(aoút 1958), n® 8, p. 72-75, 9 fig. — Etude 
de la construction d'un réservoir d’eau eylin- 
drique en béton précontraint. de 30 m de dia- 
mètre intérieur et de 10,7 m de hauteur, d'une 
capacité de 7 574 m*. La tour portant le réser- 
voir a une hauteur de 48,8 m. Elle est cons- 
tituée de trois eylindres concentriques en béton 
armé (le lee extérieur est cannelé), — 
E. 54528 : docum. origin.; E. 59829 trad., : 
41:0 


Chaque analyse bibliographique donnant le nom et l'adresse de l'éditeur et le prix de vente, les adhérents de V Institut Technique sont priés de s'adresser 
directement aux éditeurs ou aux librairies pour se procurer les ouvrages qu'ils désirent acquérir; toutefois pour les ouvrages édités à Vétranger, 
il est préférable de les commander par l'intermédiaire de librairies spécialisées dans l'importation. Tous renseignements complémentaires seront 
fournis sur demande par l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 


B-2752, Manuel de base de l'ingénieur, 
T. I — Mathématiques, Mécanique. TIDE- 
strom (S. H. son); Edit. : Dunod, 92, rue 
Bonaparte, Paris, Fr. (1959), 1 vol. (15,5 
23 cm), xviii + 648 p., nombr, fig., F 5 800, 
— L'objet du présent ouvrage traduit du 
suédois  («Ingenjorshandboken»), est de 
mettre à la disposition de l'utilisateur, sous 
une forme aussi commode que possible, les 
méthodes aujourd’hui classiques, qui hier 
encore m'étaient décrites que dans une litté- 
rature éparse et souvent difficilement acces- 
sible. — Le premier tome est consacré aux 
données de mathématiques, à la mécanique 
rationnelle, à la dynamique des fluides, et à 
la résistance des matériaux, Des tables de 
données figurent en fin de tome et un index 
alphabétique facilite les recherches. Il y 
a lieu de souligner la présence des chapitres 
« Déformations et écoulement », « Cohésion », 
qui éclairent Pétude de la Résistance des maté- 
riaux. — Unités de mesures. Mathématiques. 
Géométrie descriptive, Nomographie. Mécani- 
que rationnelle. Statique. Mouvement des corps. 
Cohésion et tension de surface, Déformation 
et écoulement. Dynamique des fluides. 


O. 208-59. 


B-2753. Traité de béton arme. T. I Géné- 
ralités. Propriétés générales, Mécanique expé- 
rimentale du béton armé. — GUERRIN (A.); 
Edit. : Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris, Fr, 
(1959), 2° éditn, 1 vol. (16 X 25 em), ix + 
309 p., 328 fig., F 2 800. — L’ampleur du sujet 
a amené l’auteur à présenter la nouvelle 
édition de son traité en plusieurs tomes. 
Le tome 1 comporte en première partie les 
indications générales, un aperçu historique sur 
l’évolution de la technique du béton armé, 
une étude des matériaux constitutifs : aciers, 
matériaux inertes, eau de gâchage, ciment, : 
Un chapitre est consacré aux propriétés du 
béton armé et passe en revue les phénomènes 
de contact, les déformations, les effets de la 
température, la résistance au feu, la perméa- 
bilité du béton, et sa résistance aux milieux 
corrosifs. — Un autre chapitre traite de l’« orga- 
nisation générale des pièces en béton armé >. 
— La deuxième partie est consacrée à la mécani- 
que expérimentale de déformation, de fissura- 
tion et de rupture du béton armé chargé avec 
études de la pièce comprimée, tendue, cisaillée, 


fléchie. — O. 210-59, 


B-2754. La route. — Editions Science et 
Industrie, 6 av. Pierre-Itr-de-Serbie, Paris, 
Fr, (juil, 1959), Supplém. à Travaux (24 x 


31 cm), 111 p., nombr. fig. Numéro spécial 
consacré à Pétude des thèmes qui seront déve- 
loppés au cours du Congrés de PA, I, P, C. R. 
qui doit se tenir à Rio de Janeiro. — Après 
un exposé de R. BITTENCOURT sur les activités 
routiéres du Brésil, Pouvrage comporte un 
exposé d'ensemble très complet de R. Perrier 
gur Pétat actuel et les tendances de la techni- 
que francaise des chaussées en béton, et une 
étude de A. CocHERY intitulée Quelques 
aspects de Pévolution de la technique routiere 
francaise, Les autres exposés traitent des 
suivants sujets Contribution á Pétude de 
quelques problèmes concernant les routes éco- 


nomiques, par J. Bauper. — Les couches 
de base dans la construction des chaussées 
souples, par M, CAMBOURNAC, Critères 


techniques de rentabilité des travaux routiers, 
par C, ABRAHAM, — Les enquêtes de circula- 
tion « Origine-Destination » en France, par 
S. GOLDBERG et M. HALPERN-HERLA. — Le 
boulevard périphérique, grande voie à circu- 
lation rapide autour de Paris, par CLAIRGEON. 
- Le matériel français de préparation mécani- 
que des agrégats, d’enrobage, de répandage 
et de chauffage des liants, par A. Pommier. 
Tendances nouvelles dans l’emploi des 
liants bitumineux routiers (1955-1958), par 
G. Benruer, — Le développement des sables 
de concassage dans la construction des routes, 
par H. de Carneu, — O, 197-59, 


B-2755, Caleul des prix de revient et des 
prix prévisionnels dans l’entreprise de häti- 
ment et de travaux publics. Torant (R.); Edit. : 
Editions du Moniteur des Travaux publics, 
32, rue Le Peletier, Paris, Fr. (1959), 2* óditn, 
1 vol. (15,5 X 24 cm), 413 p., 88 fig., F 2 300, 

- Après un exposé sur la structure de la pro- 
fession, l’auteur étudie dans une première 
partie l'analyse et le calcul du prix de revient. 
— Un chapitre est réservé au coût de fonction- 
nement des engins et à leur amortissement. 

- Cette première partie permet de dégager les 
principes de la méthode d'établissement des 
prix prévisionnels, qui constitue l’objet de la 
deuxième partie, — Dans la troisième partie 
sont exposées les applications particulières de 
la méthode générale ainsi que le problème de 
la comparaison des résultats avec les prévisions 
de prix. Une abondante bibliographie 
d’études francaises et étrangères complète 
l'ouvrage, — O. 204-59, 


B-2756. Guide des copropriétaires et des socié- 
tés de construction, Edit, : Editions de 
l'Actualité Juridique, 32, rue Le Peletier, 


Paris, Fr. (1959), 1 vol. (15,5 X 24 cm), 449 p. 
— Y 4 800, — Après un bref rappel de Pindi- 
vision en général et de Pindivision forcée dont 
le cas type est la mitoyenneté, les auteurs 
abordent l'étude de Pindivision organisée que 
constitue la copropriété, — Après avoir exa- 
miné les différentes modalités de création d’une 
copropriété et les caractères essentiels des socié- 
tés de construction, ils passent en revue les 
règles qui gouvernent les marchés de construc- 
tion et les rapports des propriétaires avec leurs 
architectes et entrepreneurs, puis abordent 
l'étude du régime de la copropriété propre- 
ment dite : règlement de copropriété, syndic, 
syndicat de copropriétaires. — Deux parties 
importantes de l'ouvrage sont réservées à 
l'étude du régime des assurances et du régime 
fiscal, tant des sociétés de construction que 
de la copropriété proprement dite, — L’ou- 
vrage est complété par l'exposé de cas concrets 
résolus par la jurisprudence, et par des annexes 
(législation et Bre dar type de copropriété). 
— O, 187-59, 


B-2757. Le calcul du loyer et de ses acces» 
soires (Locaux d'habitation et á usage profes- 
sionnel et locaux commerciaux). BABEY (G.), 
Wuis (M. L.); Edit. : Editions de l'Actualité 
Juridique, 32, rue Le Peletier, Paris, Fr. 
(1959), 3° éditn, 1 vol. (15,5 X 24 cm), 302 p., fig. 
— F 975, — De récents textes ont bouleversé 
la législation, notamment en ce qui concerne 
le taux définitif des loyers, les locaux insuf- 
fisamment occupés, les locaux professionnels, 
les locaux artisanaux, les H. L. M., les loca- 
tions nouvelles. — La nouvelle édition du 
« Calcul du loyer et de ses accessoires », refondue 
et entièrement mise à jour avec de nombreux 
tableaux et exemples numériques (dont les 
tableaux des abattements de zone applicables 
aux loyers en province) fournit une réponse 
claire à toutes les questions qui se posent aux 
locataires, propriétaires et gérants d’immeu- 
bles, agents immobiliers, responsables d'orga- 
nismes H. L. M. — Le Livre premier traite en 
première partie du loyer des locaux d’habita- 
tion ou à usage professionnel et décrit le 
champ d'application de la législation : locaux 
régis par la loi du 1% septembre 1948, habi- 
tations à loyer modéré, loyer des dépendances, 
— La deuxième partie est consacrée aux pres- 
tations, taxes locatives et fournitures indivi- 
duelles, — Le Livre second traite du loyer des 
locaux commerciaux, — O, 188-59, 


B-2758. Barème pour la détermination des 
charges d'emploi des principaux matériels de 


ES 


génie civil, T. 0, IL, HL, — Fédération natio» 
nale des Travaux publics, 3, rue de Berri, 
Paris, Fr. (juil, 1959), 3 vol. (22 X 27 cm), 
t. 51 p,, 22 fie. Te Tl, 178 pi fic. 

T. II, “49 p., fig. — F 1200, les 3. t, 

Le baréme a pour objet la description techni- 
que des principaux engins de génie civil, Pin- 
dication de leurs caractéristiques économiques 
et l'évaluation des frais de location, Il 
comporte trois tomes, Le tome I, intitulé 
« Préambule », expose les règles utilisées pour 
l'établissement du barème, et celles qu'il 
convient d'employer pour son utilisation pra- 
tique, La description technique du matériel 
constitue le tome Ll, Le tome IIL est con- 
sacré A la partie économique, O. 190, 191, 
192-59, 


B-2759. Communications présentées 
Journées des Gaz et Matériaux humides. 
Institut frangais des Combustibles et de 
l'Energie, 3, rue Henri-Heino, Paris, Fr, (1959), 
40 fase, : 330 p., nombr, fig., nombre, réf, bibl. 

Texte de quarante communications ren- 
dant compte d'études théoriques et de recher- 
ches expérimentales sur les sujets suivants : 
Etude de Pévaporation et de la pulvérisation. 

Pulvérisation dans les laveurs d'air, 
Caleul des condenseurs et échangeurs-évapo- 
rateurs industriels. — Aridité et pluie provo- 
quee, Adsorption et adsorbants. Densi- 
cation des fluides, Dessication par adsorption, 
Condensation de l'humidité dans les parois 
poreuses par diffusion de la vapeur, Re- 
cherches sur l'humidité des murs, Propa- 
gation de l'humidité dans les sols et dans les 
matériaux, Calcul des temps de séchage 
des produits, Séchage par Pair chaud de ma- 
tières pulvérulentes, Energie de liaison 
de l’eau, Application du diagramme 1x 
de Pair humide, Extension du diagramme 
i-x de Mollier aux pressions variables, Anite 
logie entre évaporation et gazéification (dia- 


aux 


grammes), Détente et compression des 
brouillards, Métrologie de Pair et des gaz 
humides, Mesure de l'humidité des solides, 


Repérage du déplacement de l'humidité 
dans les mortiers, — Séparation des brouillards 
liquides et des gouttes de liquide dans les 
gaz. Appareils de déshydratation liquide 
du gaz naturel, Séchage des gaz par le 
froid, Séchage industriel, étuves, fours, 
procédés, — Equipements de conditionnement 
des locaux industriels, Applications du 
diagramme j-x dans les mines, Mise sous 
cocon des matériaux, — O, 173-59, 


B-2760. Formulaire pour le calcul des por 
tiques simples ou continus de forme quelcon- 
que. — Rorann (E.); Edit, : Centre Belgo- 
a teurgecie d'Information de l’ Acier, 
47, rue Montoyer, Bruxelles, Belg. (1959), 1 vol. 
(21,5 x 29,5 em), 83 p., nombr. fig., 1 300. 
— L'ouvrage permet de calculer aisément et 
directement les portiques simples ou continus 
pouvant même présenter des formes compli- 
quées ainsi qu'un haut degré d'hyperstaticitó, 

Le formulaire contient une série de tableaux 
groupant des formules simples, Les explications 
données au début de l'ouvrage permettent, par 
l'utilisation de ces tableaux, de résoudre des 
cas très variés, Lea résultats sont obtenus 
directement sans approximations successives, 
et l’utilisation de la règle à calcul permet 
d'obtenir une exactitude suffisante pour la 
pratique, — Bien que l'ouvrage ait été conçu 
pour des portiques dont les montants présen- 
tent un moment d'inertie constant, on y trou. 
vera des règles d'adaptation pour le cas de 
montants à moments d'inertie variable. 

O. 216-59, 


B-2761, Règles de calcul des déperditions de 
chaleur (Complément sur le calcul des chau- 
dières et l'émission de chaleur des radiateurs). 
— Edit. : Société des Constructeurs de 
Chauffages Centraux, 24, Postfach 205, 
Zurich, Suisse (1957), 1 vol, (21 % 29,5 em), 55 p., 


Documentation technique (145) 


34 fig,, 190 réf, bibl, 50 Fs, -— Les nouvelles 
règles techniques réunissent les données con- 
ventionnelles permettant de caleuler les deper- 
ditions d'un bâtiment, la charge calorifique 
des chaudières et l'émission de chaleur des 
radiateurs, Elles précisent les valeurs des 
temperatures extérieures et intérieures, les 
majorations applicables aux calculs élémen- 
taires, les coefficients de transmission et de 
perméabilité à Pair des matérinux de cons- 
truetion, — Bien que ces règles soient essentielle- 
ment valables pour le calcul des installations 
de chauffage par radiateurs, elles sont égale- 


ment applicables aux calculs d'installations 
de chauffage par rayonnement, O. 186-59, 


B-2762, Colloque sur quelques problèmes 
relatifs à la durabilité des constructions (Sym- 
posium on some approaches to durability in 
structures), American Society for Testing 


Materials, 1916 Race St, Philadelphia 5, 
Pa, U.S. A, (1958) ASTM Special tech. 
Publicat,, n° 236, iv - 67 p., 20 fig., nombr, 


réf, bibl., $ 2,50 Communications prósen- 
tées au Colloque organisé dans le cadre du 
Soixante-et-unième Congrès annuel de PA, S, 
T. M., qui s'est tenu à Boston le 23 juin 1958 
et discussions correspondantes, Etude de 
plusieurs facteurs affectant la durabilité des 
maconneries de briques, par P, V, Jounson et 
I, €, Prummen, Les ossais de laboratoire 
et la durubilité du béton, par T. B. Krnnepy, 

Essais de durabilité des panneaux-sandwich, 
par E, W. Kuenzr et L. W. Woon. La 
durabilité des bâtiments, par R, E, Laccer 
et N, B, Horcuron, Influence de Patmo- 
sphère sur les maconneries et les matériaux 
qui les composent, par J, W, MeBurney, 
Relations entre le vieillissement naturel et 
artificiel des matériaux organiques, par N, 
W. Reina, O. 195-59, 


B-2763. Comptes rendus de la Society for 


Experimental Stress Analysis (Proccedings of 


the Society for Experimental Stress Ana- 
lysis’, Society for Experimental Stress 
Analysis, Central Square Station, P, O, Box 
168, Cambridge 39, Mass., U.S. A. (1959), vol, 
16, n° 2, 4 vol (21,5:< 28 cm), xxxiii + 165 p., 
nombr, fig., nombr, réf, bibl, Vingt mé- 
moires : Etude photo-élasticimétrique tridi- 
mensionnelle de la distribution des contraintes 
dans un anneau épais en direction axiale, 
L'emploi de calculatrices à chiffres dans la solu» 
tion photo-élasticimétrique du problème géné- 
ral tridimensionnel par la « méthode de la 
différence de cisaillement », — Charge d'impact 
sur les constructions appliquée à l’aide de 
« bombes à double effet », La rupture de 
tubes sous l'effet combiné de la pression exté- 
rieure et de la charge axiale, Dispositif 
d'essai de rupture par fluage sous des contraintes 
multiaxiales, — Analyse expérimentale du voi- 
lement des enveloppes cylindriques minces ini- 
tialement imparfaites soumises à la torsion, 

L'eflet du courant des extensométres sur 
les mesures d'allongement. Installation 
moderne pour l'essai de grands montages 
aux charges statiques et de fatigue, Appré- 
ciation d'un appareil de mesure à lame vibrante 
pour les études des chocs, —— Discussion du 
mémoire précédent, Contraintes engendrées 
dans les câbles de télécommunication par la 
vibration due au vent, — Appareil pour l’exécu- 
tion d'essais de traction à des températures 
modérées et négatives, Une méthode 
optique pour l'étude du voilement des plaques, 

Impulsions brèves produites par un choc 
longitudinal, Discussion du mémoire pré- 
cédent, O, 204-59, 


B.2764, Introduction à la dynamique des 
ossatures (An introduction to the dynamics 
of framed structures), Rocurs (G.-L.); Edit. 
John Wiley and Sons, Ine., 440 Fourth 
Avenue, New York 16, N. Y., U.S. A. (1959), 
4 vol, (15 24 cm), xv + 355 po nombr, 
iz, gd pl, hut, $10,25 Ouvrage destinó 
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aux ingénieurs et aux étudiants et présentant 
une étude analytique des phénomènes pouvant 
affecter ces structures, principalement celles 
des immeubles et celles des ponts, étude pour 
laquelle l’auteur utilise les matrices et les 
fonctions orthogonales. Principales divisions 
Nature des perturbations dynamiques (séismes, 
souffle, machines non équilibrées). Cons- 
tructions à un ou plusieurs deg de liberté, 

Vibrations des poutres élastiques minces, 
Poutres non élastiques et corrections à la 
théorie des poutres élastiques, Poutres 
soumises à différentes sortes de charges dyna- 
miques, Poutres continues, Portiques rigi- 
Systèmes de planchers, Importante 
189.59, 


des, 


bibliographie. 0, 


B-2765. Hydrologie des eaux souterraines 
(Ground water hydrology), Topp (D. K); 
Edit, : John Wiley and Sons, Inc,, 440 
l'ourth Avenue, New York 16, N. Y., U.S, A. 
(1959), 1 vol, (15 23,5 cm), xii + 336 p., 
nombr, fig., 1 pl. h.-t., $10.75 En raison 
de l'augmentation des populations, des pro- 
grès de Pindustrialisation, et de l'accroissement 
de la consommation domestique de l’eau, le 
rôle des nappes souterraines dans l’approvi- 
sionnement en eau des agglomérations revêt à 
l'époque actuelle une importance grandissante, 

L'ouvrage expose les notions fondamentales 
sur Phydrologie des nappes souterraines, les 
méthodes récentes mises au point et la solu- 
tion des problèmes rencontrés, Méthode 
permettant de décéler et localiser une nappe 
uquifère, creuser un puits, déterminer le débit 
du puits, calculer la quantité d'eau pouvant 
être pompée de puits situés l'un près de l’autre, 
ou à proximité d'une rivière, Dangers de 
pollution de la nappe souterraine par les eaux 
d’egout, les eaux usées industrielles, les cen- 
trales nucléaires. Mesures permettant d’in- 
terdire à l’eau de mer l'accès aux puits situés 
près de la côte, Importante bibliographie, 

O. 176-59, 


B-2766. Portiques et ares. (Solutions con- 
densées pour le calcul des constructions) 
(Frames and arches, Condensed solutions 
for structural analysis). Leonrovicn (V.); 
MeGraw-Hill Publishing Company Ltd, 


McGraw-Hill House, 95 Farringdon Street, 
Londres E.C.4, G.-B. (1959), 1 vol, (16 
23,5 em), xix + 472 p., nombr, fig. 15 8), 


L'ouvrage représente une conception nou- 
velle et permet de calculer avec la plus grande 
précision et très rapidement les systèmes les 
plus compliqués, Il donne plus de 400 solu- 
tions pour vingt types de portiques et d'ares 
hyperstatiques. Chaque solution s'applique 
à une construction et à des charges déter- 
mindes, mais les solutions permettent des 
variations presque illimitées de la forme ou 
de la section des éléments, et elles peuvent 
être utilisées pour les constructions en acier, 
en béton, en bois. L'ouvrage comporte en outre 
des tables et abaques pour faciliter le calcul 
des portiques et des ares avec goussets. — 


"0, 184-59, 


B-2767. Hydrodynamique appliquée (Applied 
hydrodynamics). VALLENTINE (H. R,); Edit. 
The Scientific Review Department, 4 et 5 
Bell Yard, Londres, WC2, G.-B. (1959), 1 vol. 
(14,5 x 22 cm), ix -+ 272 p., nombr. fig,, 
50 8/ 6 d. L'ouvrage s'adresse aux élèves 
des grandes écoles et constitue une introduce 
tion à Phydrodynamique. Il est orienté 
surtout vers les applications pratiques. 
Etude dun liquide idéal, viscosité, pression en 
un point, équation de continuité, conditions 
aux limites d'écoulement, Conditions 
d'écoulement d’un liquide réel. Ecoulement 
laminaire et turbulent, épaisseur de la couche 
limite, Equation de Bernouilli, Réseaux 
des lignes de courant, analyse numérique et 
analogies expérimentales, Tourbillons. Trans- 
formation conforme, Ecoulement rotationnel 
et irrotationnel, O. 185-59, 
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B-2768. Manuel Mitchell. Notions élémen- 
taires de construction du bâtiment (Mitchell’s 
elementary building construction). MoxLEY 
(R.); Edit. : B. T. Batsford Ltd, 4, Fitzhar- 
dinge Street, Portman Square, Londres W. 1, 
G.-B. (1959), 23* éditn, 1 vol. (13,5 X 20 cm), 
viii + 376 p., nombr. fig., nombr. ref. bibl., 
18 s/. — La nouvelle édition a été profon- 
dément remaniée pour tenir compte des ten- 
dances et des progrès les plus récents de la 
construction. Notions de topographie et 
de métré. Exécution des fouilles et fondations. 

Mise en œuvre du béton. Rôle des murs. 
Maçonneries de briques ou d’agglomérés de 
béton. Maçonnerie de pierre. Construction en 
bois. Exécution des couvertures et des plan- 
chers : toitures plates, toitures à deux versants. 
Travaux de menuiserie. Couverture des toits à 
deux versants: tuiles, ardoises, Toitures- 
terrasses. Alimentation en eau froide ou chaude, 
Evacuation des eaux pluviales et des eaux 
usées. Installations électriques. Pose des 
enduits. Travaux de peinture et décoration. 


— O. 200-59. 
B-2769. Agenda du béton 1959. — Guide 


pour la construction en béton ordinaire et en 
béton armé ainsi que pour les domaines con- 
nexes. I. I. — (Beton-Kalender 1959. 

Taschenbuch für Beton und Stahlbetonbau 
sowie die verwandten Fächer). Euters (G.); 
Edit. Wilhelm Ernst und Sohn, 169 
Hohenzollerndamm, Berlin-Wilmersdorf (W. 
Berlin), All. (1959), 2 vol. (10 15 cm), 


I : xit+}- 992 p,, nombr. fig., nombr. ref. bibl. — 
II : viii + 534 p., nombr. fig., nombr. réf. 
bibl., DM. 20 les 2. Par rapport aux édi- 


tions précédentes, le volume I a été complete 
par le texte des prescriptions concernant les 
briques ordinaires, les briques silico-calcaires, 
les agglomérés de béton au gaz ou de béton 
mousse. — La présente édition comporte d’au- 
tre part le texte de la norme allemande DIN 
1050 sur Pacier dans le bätiment, de la 
norme allemande DIN 4100 sur les construc- 
tions métalliques soudées, de la norme alle- 
mande DIN 1046 sur les planchers ä hourdis céra- 
mique, et de la norme allemande 4225 sur 
les éléments préfabriqués en beton armé. 

A signaler dans le volume II une étude entiere- 
ment nouvelle sur les bátiments industriels, 
ainsi que plusieurs articles sur les plaques 
élastiques, les voiles prismatiques, les escaliers, 
les murs de souténement, la conformation 
constructive des éléments en béton armé, 
les murs, la technique routière, les planchers 
massifs, — O. 182-59, O. 184-59. 


B-2770. La préfabrication en béton armé 
dans la construction d’habitations et de bâti- 
ments industriels (Die Montagebauweise mit 
Stahlbetonfertigteilen im Industrie-und Woh- 
nungsbau). Edit. : Bauverlag GmbH, Kleine 
Wilhelmstrasse 7, Wiesbaden, All. (1959), 
4 vol. (21,5 x 30 cm), 550 p., 1123 fig., DM. 
33. — L’ouvrage, abondamment illustré, donne 
le texte des rapports présentés au Deuxième 
Congrès international de la Préfabrication 
organisé à Dresde du 18 au 22 juin 1957 par 
l'Ecole technique supérieure de Dresde. — Il 
comporte en introduction un exposé d’ensem- 
ble du Professeur E. Lewicxt sur les problèmes 
actuels les plus importants de l’industrialisa- 
tion de la construction et de l’emploi d’élé- 
ments préfabriqués en béton ordinaire ou en 


béton armé dans la construction des bâtiments 
industriels et des logements. — Les divers 
rapports ont été groupés sous sept thèmes 
principaux : Thème n° I. Parti architectural 
et typification : 6 rapports. — Thème n° II. 
Conception des constructions et étude des pro- 
jets : 20 rapports. — Thème n° III. Statique 
et dimensionnement : 7 rapports. Thème 
n° IV. Matériaux et technologie du béton 
7 rapports. Thème n° V. Technologie de la 
production des éléments préfabriqués : 10 rap- 
ports. — Thème n° VI. Transport et assemblage 
des éléments : 2 rapports. — Thème n° VII. 
Etudes économiques : 4 rapports. — L'ouvrage 
donne également le texte des discussions qui 
ont suivi la présentation des communica- 
tions. O. 194-59. 


B-2771. Maisons d’habitation préfabriquées 
(Vorgefertigte Wohnhaüser). MEYER-BoHE (W.); 
Edit. : Georg D. W. Callwey, München 34, 
Postfach, All. (1959), 1 vol. (21 x 26 cm), 
96 p., 212 fig, DM. 19.50. Recueil abon- 
damment illustré de types de maisons d’habi- 
tation préfabriquées. Texte de présenta- 
tion en allemand avec résumé en francais. — 
Pourquoi la préfabrication industrielle? — 
La société et la forme de Phabitation. La 
conception, le plan, la réalisation (maisons en 
bois, en acier et aluminium, en matières 
plastiques, en béton), Prix de revient, 

O. 206-59. 


B-2772, Prescriptions et règles techniques 
pour les récipients en pression (Vorschriften 
und Regeln der Technik für Druckgefässe). 
Aussum (P.); Edit. : VEB. Wilhelm Knapp, 


Halle (Saale), All. (1959), 4€ éditn, 1 vol. 
(18 x 24,5 cm), nombr. fig., x + 543 po, 


DM. 42. L'ouvrage constitue un manuel 
indispensable non seulement pour les fabri- 
cants et les utilisateurs mais aussi pour le 
personnel de contrôle et de surveillance, les 
organisations administratives et syndicales 
chargées de la prévention des accidents de 
travail, ainsi que les services de sécurité. — 
Des commentaires détaillés accompagnent 
les dispositions et textes législatifs concer- 
nant les chaudières à vapeur, les récipients 
en pression des différents types, les installa- 
tions de production d’acétylène, les réservoirs 
pour combustibles liquides, les conduites de 
gaz à grande distance, les monte-charge et les 
ascenseurs, O. 174-59, 


B-2773. Equipement des bâtiments d’habi- 
tation et des lieux de travail pour tenir compte 
des exigences de la santé et de l'hygiène (Gesund- 
heitstechnische Ausrüstung in Wohnbauten 
und Arbeitsstätten). Edit. : V, D, I., Deut- 
scher Ingenieur Verlag GmbH, Prinz Georg 
Strasse 77/79, Düsseldorf, All. (1959), 1 vol. 
(17 x 24 cm), xi + 325 p., 297 fig., 4 pl. h.-t., 
nombr, ref. bibl. — DM 29.40. — Dans la 
construction moderne, l’équipement intérieur 
doit tenir compte des progrès réalisés dans le 
domaine de la santé et de l'hygiène, notamment 
en ce qui concerne le chauffage, le condition- 
nement de Pair, Péclairage, le choix des cou- 
leurs pour les locaux. — L’objet de l’ouvrage 
est de fournir aux architectes et aux maîtres 
de l’œuvre des renseignements précis sur l’état 
de la technique et sur les différentes solutions 
possibles, — Conditions fondamentales à 
remplir par les locaux pour le séjour des per- 


(Reproduction interdite.) 


sonnes. —- Isolation acoustique et thermique 
des logements, protection contre l’humidité,. 
Technique du chauffage, ventilation, distribu- 
tion de l’eau, services d’eau chaude, installa- 
tions sanitaires, distribution du gaz, de l’élec- 
tricité, Eclairage, évacuation des ordures, — 
O. 1475-59, 


B-2774. Dictionnaire allemand-anglais de 
la physique et des domaines connexes. 1. 
(Wörterbuch der Physik und verwandter 
Gebiete. I. Deutsch-English). Hyman (Ch. J.); 
Edit. : Brandstetter Verlag, Mainzer 
Strasse 25, Wiesbaden, All. (1958), 1"* éditn, 
1 vol. (14,5 x 21 cm), 675 p., DM. 39. — Ce 
dietionnaire, constituant un outil de travail 
pour les savants, les professeurs, les étudiants 
et les traducteurs, comporte, en plus des défini- 
tions du domaine de la physique pure, les 
termes rencontrés dans l’étude de certaines 
sciences connexes, telles que les mathématiques, 
Pastronomie, la chimie, la minéralogie, la géo- 
logie et la météorologie, et des techniques 
d’application  (életronique,  télécommunica- 
tions, télévision et radiodiffusion, navigation). 
De nombreux exemples de phrases et des expli- 
cations facilitent le choix du terme approprié. 


O. 170-59. 


B-2775. Communications présentées au Pre- 
mier Congrès sur les essais de matériaux tenu 
au Japon (Proceedings of the First Japan Con- 
gress on testing materials). — The Japan Socie- 
ty for Testing Materials, Kyoto, Japon (1958,) 
1 vol. (21,5 x 28 cm), vii + 179 p., nombr. 
fig., nombr. ref. bibl. L’ouvrage donne le 
texte des 54 communications présentées a ce 
Congrès qui s’est tenu à Tokio les 28 et 29 sep- 
tembre 1957. Un certain nombre de ces 
exposés concernent les aciers et l’étude de leur 
comportement au cours de divers essais. — 
D’autres communications traitent des sujets 
suivants : méthode d’essais sur Pinfluence de 
la forme des agrégats de pierre concassée 
utilisés pour la fabrication du béton sur les 
chantiers du bátiment; nouvelle méthode de 
confection d'éprouvettes cylindriques de béton; 
méthodes d'essais des mortiers et d'étude de la 
fissuration du béton due au durcissement et au 
retrait pendant le séchage; methode d’essais 
de la resistance aux alcalis des peintures pour 
béton, essai accéléré de vieillissement de 
peintures protectrices sur des charpentes en 
acier. — O. 177-59. 


B-2776. Calcul des structures par la méthode 
de relaxation (A analise des estruturas pelo 
metodo de relaxacao). ARAUJO SOBREIRA 
(J. €. de); Instituto de Alta Cultura (Seccao 
de Estudos de Estabilidade do Centro de 
Estudos de Engenharia Civil, Faculdade de 
Engenharia), Porto, Portugal (1958), 1 vol. 
(16 X 23,5 cm), xvi + 328 p., 355 fig. — Dans 
une première partie l’auteur rappelle les notions 
fondamentales de conception et de calcul des 
structures réticulées ou non, continues ou 
non, — La deuxième partie expose l’applica- 
tion de la méthode de relaxation au calcul des 
structures réticulées, articulées, hypersta- 
tiques. — La troisième partie, de beaucoup 
la plus développée, est consacrée aux structures 
réticulées continues planes. L'auteur y traite 
des poutres continues, des systèmes plans à 
éléments orthogonaux, des éléments à inertie 
variable et des systèmes à éléments inclinés. — 


O. 203-59, 
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RÉSUMÉ 


Le pont n° 10, édifié dans le cadre des aménagements 
actuellement en cours pour l’extension de l’Aéroport d'Orly, 


assurera le franchissement de la RN 7 par l’autoroute du 
Sud, branche d'Orly. 


Cet ouvrage courbe en béton précontraint comporte une 
travée centrale de 53,40 m et deux travées. latérales de 
38,50 m. 


Les conditions imposées pour la conception rendent cet 
ouvrage intéressant à plusieurs titres : 


19 Limites étroites imposées par les profils en long de la 
RN 7 et de l’autoroute. 


2° Gabarit de la RN 7 dégagé au maximum par la substi- 
tution d’un ouvrage courbe à un ouvrage biais et par la 
création d’appuis intermédiaires réduits constitués chacun 
par une colonne unique. 


3° Recherche esthétique conditionnée par une situation 
privilégiée. 

La réalisation posait des problèmes délicats au construc- 
teur : 

— Forme complexe des coffrages; 

— Forte densité des armatures et du cáblage; 

— Résistance élevée exigée pour les bétons. 


L’utilisation du béton précontraint a fourni la solution 
au probleme technique tout en respectant le caractere archi- 
tectural que la Direction de l’aéroport s’est attaché à donner 
á cet ouvrage qui constituera en quelque sorte le portail 
d'entrée du nouvel aéroport d'Orly. 


(Photo H. Baranger, Paris.) 


SUMMARY 


Bridge n° ro, built as part of the program for the extension 
of the Airport of Orly now in progress, will provide an 
overpass for the Orly branch of the Southern freeway over 
the National Highway nr. 7. 


This curved structure of prestressed concrete has a central 
span of 176 ft. and two lateral spans of 126 ft. 


The design requirements make this structure of interest 
in a number of respects : 


1. Narrow limits imposed by the longitudinal profile of 
the National Highway nr. 7 and of the freeway. 


2. The clearance of the National Highway nr. 7 freed to 
the maximum by the substitution of a curved structure for 
a skew structure and by the use of reduced intermediate 
supports, each composed of a single column. 


“3. Aesthetic considerations dictated by a privileged 
situation. 


The execution confronted the builder with delicate pro- 
blems : 


— The complex shape of the formworks ; 
— The high density of the reinforcements and cabling; 
— The high strength required of the concretes. 


The use of prestressed concrete provided the solution to 
the technical problem, while respecting the architectural 
character that the Management of the airport was anxious 
to give to this structure that will in a sense form the entrance 
portal to the new airport of Orly. 


„tes thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Le programme de développement de l’aeroport d’Orly, qui a été arrêté en 1954, comporte une extension 
des emprises sur une surface d’environ 600 hectares à l’ouest de la RN 7, qui jusqu'alors, limitait l'aéroport 
depuis la Belle-Epine, jusqu'au quartier du Contin á Paray-Vieille Poste. 


Le trafic très élevé de cette grande artère qui dessert la banlieue sud de Paris ne permettait pas d’envisager 
un détournement qui eut conduit a un supplément de parcours inacceptable. Aussi fut-il décidé de construire 
une voie nouvelle en tranchée dans la partie nord de l’aéroport et en souterrain dans la partie sud où elle passe 
successivement en dessous de la nouvelle aérogare, des aires de stationnement pour avions qui la desservent, 
d'une voie de circulation pour avions et d’une piste. Les deux chaussées de la branche d'Orly de l'autoroute 
du Sud, qui se détachent du tronc commun de cet ouvrage au voisinage de Chevilly-Larue, sont également implan- 
tées dans la tranchée et ont pour terminus la cour de l’aérogare. 


Ce nouvel aménagement a nécessité la construction de six ponts-routes et de ponts spéciaux de grande 
longueur supportant l'aérogare ainsi que des aires de stationnement, voies de circulation et pistes pour avions. 
La surface totale de ces ponts est d'environ 35 000 m?, soit pour fixer les idées, la surface d'un pont-route de 12 m 
de largeur dont la longueur serait d'environ 2,900 km. 


L'un de ces ponts-routes occupe une position toute particulière. C’est le pont n° 10 par lequel la chaussée 
est de l'autoroute, en courbe et en rampe à cet endroit, franchit la tranchée de la RN 7, elle-même en courbe. 
La difficulté du programme, l'emplacement particulièrement en vue de cet ouvrage, qui constituera en quelque 
sorte l'entrée monumentale du nouvel aéroport d'Orly pour les usagers de la RN 7, ont incité l'Aéroport de Paris 
à apporter à sa conception et à son exécution un soin particulier et à en faire, grâce à une association très étroite 
des soucis esthétiques, techniques et économiques, une sorte de symbole du nouvel aéroport. 


Les premières études d’un pont en béton armé, qui avaient été confiées à la Société Technique pour 
I’Utilisation de la Precontrainte, (S.T.U.P.) portaient sur la construction d'un pont biais classique, d'une portée 
biaise d'environ 75 m, l'angle du biais étant d'environ 26°. Il est apparu très vite que l'élaboration d'un projet 
d'après ce programme rencontrait, outre les difficultés habituelles inhérentes au calcul des ponts biais, des objec- 
tions d'ordre esthétique portant notamment sur les raccordements de culées de grande longueur avec les talus 
en courbe de la tranchée. 

M. Vicariot, architecte, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées à l'Aéroport de Paris qui participait à 
cette étude, eut alors l’idée de proposer la substitution au pont biais d'un ouvrage droit dont les culées pouvaient 
être reportées en arrière des crêtes de talus, dégageant ainsi très largement leur perspective. Il con venait, toute- 
fois, de lever une nouvelle difficulté : la grande portée de l'ouvrage ainsi conçu imposait en effet des appuis inter- 
médiaires qui, s'ils avaient été réalisés comme d'habitude d'après un dessin parallélépipédique auraient fâcheuse- 
ment rompu la perspective pour les usagers de la route. Prenant exemple alors sur des ouvrages analogues déjà 
construits à l'étranger, il fut décidé de remplacer les piles classiques par de simples colonnes encastrées à la base 
et s'évasant à leur partie supérieure pour supporter le tablier de l'ouvrage. 

Ce sont ces principes qui ont été définitivement retenus pour l'étude préliminaire et le projet fut dressé 
sur ces bases par la S TU P, sous la direction de M. l'Ingénieur en Chef Becker, chargé des études techniques 
à l'Aéroport de Paris. 

Il appartient maintenant à M. Gaillard, de la S T UP, qui est l'auteur de ce projet, à M. Beaulieu, chargé 
par l’entreprise BACCI de la direction des travaux, d'exposer dans le détail les circonstances particuliéres de la 
conception et de l'exécution de cet ouvrage qui, pour n'étre plus un pont biais, n'en a pas moins soulevé par ses 
caractéristiques exceptionnelles des problèmes particuliers qui ont été heureusement résolus par l’Ingénieur- 
Conseil et l'entrepreneur. 


Je donne la parole à M. Gaillard. 
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EXPOSÉ DE M. J. GAILLARD 
Ingénieur à la STUP 


M. l'Ingénieur en Chef Vasseur vous a situé dans le nouvel aménagement d'Orly le pont n° 10, ouvrage 
permettant le franchissement de la Route Nationale n° 7 par la branche de l'autoroute Sud desservant l'aéroport 
d'Orly. 

Le problème posé au projeteur était le suivant : 

Les axes du pont n° 10 et de la R. N. 7 sont constitués de deux arcs de cercle de 800 m de rayon, qui se 
coupent en plan suivant un angle de l'ordre de 260, En outre, la plate-forme de la R. N. 7 de 33,80 m de largeur 
droite, comporte une chaussée de 17,50 m, encadrée de deux trottoirs de 4,25 m, deux pistes cyclables de 2,40 m 
et deux caniveaux de 1,00 m. | 

En fonction de ces caractéristiques géométriques, si l'on avait voulu franchir la R. N. 7 à l’aide d'une tra- 
vée unique sans appui intermédiaire, il aurait fallu, d'une part, adopter une portée biaise de l'ordre de 75 m, 
et d'autre part, construire des murs de culées très importants. Cette disposition qui a été envisagée au début de 
l'étude, n'était pas satisfaisante, tant du point de vue technique en raison des gabarits à respecter au-dessus de la 
R. N. 7 et de la grande hauteur de poutres, que du point de vue esthétique, les murs biais représentant des masses 
désagréables à l'œil et dangereuses pour l’automobiliste empruntant la R. N. 7. 


Pour réduire la hauteur des poutres sous chaussées, nous avons diminué la portée en implantant, dans 
l'espace libre des trottoirs de 4,25 m de largeur entre la chaussée proprement dite et les pistes cyclables, des 
piles colonnes de 2,00 X 2,00 m de faible encombrement, terminées à leur partie supérieure par un V, d'une part 
pour avoir une bonne stabilité du tablier, et d'autre part, pour donner le maximum de visibilité à l'usager de la 


RAN, La 


La portée de la travée centrale du tablier continu, imposée par la largeur de la chaussée inférieure, est 
égale á 53, 40 m et elle se prolonge par deux travées de rive de 38, 50 m. Le rapport de la portée de rive à la 
portée centrale égale à 0,72 est grand, comparé aux règles habituelles, mais il se justifie par des considérations 
de raccord de quart de cône côté culée Nord et de pente de talus de la tranchée de la R.N. 7 (fig. 1 et 2). 


ER 
er 


ci 
\ CULÉE NORD 


CULÉE SUD VIADUC D'ACCÈS 


Fic. 1. — Plan. 


CULÉE NORD 


Fic. 2. — Co 
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Du point de vue de la stabilité d'ensemble des trois travées continues, il a été étudié plusieurs systemes 

_ hyperstatiques; en particulier, nous avons envisagé au stade initial un systeme de béquilles verticales liées a 

leur partie supérieure au tablier, et articulées á leur base sur les semelles de fondations. Les moments de 

flexion en téte de pile dus aux charges verticales et aux variations linéaires étant trop importants pour les dimen- 

sions géométriques des piles colonnes, l’appui inférieur devait être organisé pour pouvoir subir des déplace- 

ments horizontaux. Le problème était soluble, mais les difficultés de réalisation d'un tel appui au niveau des fon- 

dations et son bon fonctionnement dans le temps, nous ont fait préférer la solution qui consiste à supprimer la 
liaison pile-tablier. 

Le tablier, de 131,40 m de longueur totale, repose donc librement d'une part sur deux piles colonnes, 

et d'autre part, sur deux culées Nord et Sud, la culée Sud étant prolongée par un viaduc de 26,00 m de longueur. 


Transversalement, le pont n° 10 comporte une chaussée de 7,40 m de largeur et deux trottoirs de 1,50 m, 
la largeur totale du tablier étant de 11, 50 m entre nus de bordure de trottoirs. 


La partie supérieure de la pile n'ayant dans le sens transversal que 2,80 m d'empatement, il est nécessaire, 
pour recevoir les charges du tablier de 11,50 m de largeur, de réaliser, soit une ossature à poutres verticales 
et un chevêtre rigide au droit de chaque pile, soit un caisson trapézoidal dont la membrure inférieure a la largeur 
de la pile, c'est-à-dire 2,80 m. 


La première solution n'a pas été retenue malgré sa facilité d'exécution, car la Direction de l'aéroport 
d'Orly attachait une grande importance à l'aspect architectural de l'ouvrage. 


Le tablier résistant est donc constitué d'une poutre tubulaire de hauteur variable raidie transversalement 
par des entretoises de même hauteur que la poutre. 


Les hauteurs de tablier mesurées verticalement dans l'axe longitudinal de la chaussée, sont les suivantes : 
— sur culées Nord et Sud al TA 

— sur appui au droit des piles Nord et Sud MATIN 

— à mi-portée de la travée centrale de 53,40 m : 1,20 m soit un quarante-cinquième de la portée. 


É = = 
= 2,25 350 350 225 
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Fic. 3. — Coupe transversale sur pile. 
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41,50 


A 
2.666 663 


Fic. 4. — Coupe transversale en travée. 


L'extrados de la poutre-caisson a une pente constante de 1,35 Y, et en plan, il se projette suivant un arc de 
cercle de 800 m de rayon. 

L'intrados est constitué par des courbes paraboliques du deuxième degré qui donnent à l'ossature la varia- 
tion d’inertie correspondant A la répartition des moments de flexion dans les diverses sections. 

Le caisson-poutre courbe de 800 m de rayon est cloisonné par trois parois longitudinales, dont deux laté- 
rales sont inclinées à 45° sur 1'horizontal, la troisiéme, située dans l'axe longitudinal, étant verticale (fig. 3 et 4). 

Les ámes de 0,30 m de largeur sont réunies en téte par un hourdis supérieur de 0,20 m d'épaisseur se 
prolongeant de part et d'autre de la chaussée de 7,40 m de largeur par deux consoles de 2,05 m. 


Fic. 5. — Coupe sur pile. 


8,222 


4,20 


450 | 4,50 


Le hourdis inferieur du caisson est de dimensions variables en largeur et en hauteur, car pour des raisons 
de facilité de coffrage, l'inclinaison des deux âmes latérales reste constante : la hauteur de la poutre tubulaire 
étant variable, la membrure inferieure diminue de largeur, de la culée vers la pile, et de la mi-portée de la travée 
centrale vers la pile. 


Le hourdis a 24 cm d épaisseur dans les sections au droit des culées, à mi-portée de la travée centrale, 
et 55 cm au droit des piles. Sa largeur est de 5,33 m sur culée et de 2,80 m au droit des piles Nord et Sud. 
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Le tablier est raidi transversalement dans la travée centrale par deux entretoises intermédiaires de 0,30 m 
d'épaisseur, et par une entretoise pour la travée de rive. Sur pile, l'entretoise est fortement ferraillée, car elle 
sert de chevétre á la poutre centrale. En effet, la partie supérieure de la pile a transversalement la forme d'une 
fourche á deux branches qui vient continuer et terminer le mouvement du tablier. L'écartement transversal de 
2,00 m entre axe des bras de la fourche a été déterminé de façon à avoir un coefficient de sécurité suffisant vis-á- 
vis de la stabilité au renversement sous un chargement dissymétrique régnant sur une demi-largeur de tablier. 
Le fût de pile est constitué d'une colonne trapézoïdale de 2m x 2 m à sa base, encastrée sur une semelle en béton 
armé de 5 m X 9 m faisant travailler la marne verte à environ 3 kg/cm? (fig. 5). 


Fic. 6. — Culée nord. 
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de front et deux murs en retour supportant une dalle précontrainte 
formant tablier, prolongé par deux trottoirs en porte-à-faux ayant 
extérieurement une forme identique à ceux de l'ouvrage prin- 
cipal. 


Les culées fondées sur le calcaire de Brie, comportent un mur 11,50 + 
| 
D 


L'ensemble de la culée est une boîte renversée, partiel- 
lement remblayée, donc soumise à des efforts horizontaux réduits 
(fig. 6 et 7). 


Le viaduc d'accès Sud est de conception identique aux 
culées Nord et Sud, et rappelle le mouvement de l'ouvrage 
principal. 


Le tablier du pont n° 10 repose sur les culées par l'intermé- 5 329 
diaire d'appuis mobiles constitués de plaques de néoprène de 
7 cm d'épaisseur capables de subir les rotations de flexion b) Coupe transversale. 
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longitudinale, les déformations linéaires dues au retrait du béton, au raccourcissement longitudinal de précon- 
trainte, aux variations de température. 

Les appuis sur pile peuvent étre considérés comme des appuis semi-fixes, les variations linéaires s'effec- 
tuant à partie d'un point fixe fictif situé à mi-portée de la travée centrale. 

L'appui sur pile a posé un problème difficile en raison du peu de place dont nous disposions sur la tête 
de la fourche, la surface d'appui d'un montant n'étant que de 0,80 X 1,75 m. 

Les deux appareils d'appui sur une pile doivent pouvoir transmettre un effort vertical de l'ordre de 16001, 
une variation linéaire maximum de 2 cm, un effort de freinage de 20 t et une rotation due aux surcharges de 
+ 2/1000, la rotation due aux charges permanentes étant pratiquement éliminée par l'effet de précontrainte. 


Les appuis classiques comme les coupures minces Freyssinet ne répondaient pas aux données du pro- 
blème, car elles ne peuvent fonctionner correctement sous un effort normal de 1000 t au mètre linéaire. M. Courtot, 
ingénieur à la STU P, a mis au point un appareil très peu encombrant et susceptible de nombreuses applications. 
Il est constitué d'une lentille cylindrique en béton armé de 0,70 x 1,36 m et de hauteur maximum égale à 24 cm, 
recouverte sur ses deux faces d'une nappe de néoprène fretté de 20 mm d'épaisseur, intercalée entre le tablier 
et la pile. Cette forme d'appui à lentille cylindrique permet les rotations dans le sens longitudinal et le glissement 
dans deux directions. Ces appuis, employés au pont n° 10, et sous culée rive gauche du pont suspendu de Tan- 
carville, sous un effort normal de 12 000 t fonctionnent d'une façon parfaite (fig. 8). 


Le joint de dilatation utilisé aux extrémités du tablier est constitué de cornières et de plats métalliques 


(fig. 9). 
ZCOLPET 


NEOPRENE 


LLL 


SS 
er SSW 


TT u GE 
TL 
LL 2 


GO GEH ARIS I. net 
LL. TSS 


MORTIER DE POSE 


Fic. 8. — Pièce mobile d’appui. 
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Fic, 9. — Joint de dilatation. 


Tous les cábles de précontrainte utilisés dans cet ouvrage sont formés de cábles Freyssinet de douze fils 


Er mm en acier dur (125-140), munis d'un ressort central et plac&s dans des gaines Manurhin de 45 mm de dia- 
metre. 
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Le cáblage longitudinal est constitué de trois ensembles principaux de cábles : 


— le premier groupe comprend vingt-deux cábles rectilignes de 131 m de longueur totale situés dans 
les trottoirs en encorbellement et ancrés aux deux extrémités du tablier. 


— le deuxième groupe est composé de quarante-cinq câbles de l'ordre de 55 m de longueur, ancrés 
à une extrémité à l’about du tablier au voisinage de la culée ou dans la membrure supérieure de la 
poutre tubulaire, á l'autre extrémité dans la travée centrale dans le hourdis inférieur du tablier. 


— le troisiéme groupe comporte trente-trois cábles ancrés á une extrémité en travée de rive dans la 
membrure inférieure au voisinage de la pile et à l’autre extrémité, au-delà de la mi-portée de la 
travée centrale dans la table supérieure. À mi-portée de la travée centrale, nous avons donc un double 
jeu de câbles, un jeu venant de la pile Nord, l'autre jeu venant de la pile Sud (fig. 10 et JA): 


Le hourdis est précontraint transversalement par des câbles distants de 0,75 m environ en partie courante, 
et de 0,40 m au voisinage des ancrages des câbles longitudinaux du premier groupe, pour que le flux de précon- 
trainte longitudinale due aux câbles de trottoirs, intéresse toute la section résistante du caisson. Les câbles trans- 
versaux sont ancrés dans des cônes chemisés, situés à l'extérieur de la section résistante de béton, et noyés 
ensuite dans les bordures de trottoirs. 


Quelques aciers Tor ont été prévus pour la flexion transversale du hourdis inférieur du caisson, et pour 
le cisaillement dû aux moments de torsion. 


M. Beaulieu vous indiquera dans quelques instants, de quelle façon l'Entreprise BACCI a mené à bien la 
réalisation de cet ouvrage d'art. Nous rappellerons cependant brièvement les idées directrices du point de vue 
constructif : étant donné les formes géométriques de la poutre-caisson qui ne permettaient pas un réemploi éco- 
nomique des coffrages et la grande facilité d'établissement d'un échafaudage tubulaire appuyé au sol, l'ensemble 
du pont a été entièrement réalisé en place. Le bétonnage du tablier ayant eu lieu au cours des mois d'été 1958, 
nous avons préconisé des joints de retrait fréquents au nombre de deux dans chacune des travées de rive et de 
quatre dans la travée centrale, ce qui délimitait des zones entre joints de l'ordre de 12 m. Sur ces longueurs 
de 12,00 m, nous n'avons pas constaté de fissures de retrait. Seule une légère fissure de tassement d’échafaudage 
apparue au voisinage d'une pile a été refermée, lorsque 60% de la précontrainte longitudinale a été appliquée 
au tablier. 


MIER GROUPE — 22 CABLES 1227 


XIEME GROUPE — 45 CABLES 1297 


ISIEME GROUPE — 33 CABLES 1227 CE 


Fic. 10. — Câblage. 
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CABLES DES TROTTOIRS CABLES SUR APPUIS CABLES A MI-PORTÉE 
DE POUTRE CENTRALE DE LA TRAVÉE CENTRALE 


| TER | | Vin ne 


Les quantités de matériaux qui ont été mises en œuvre dans cet ouvrage, sont les suivantes : 


— Béton armé pour fondations; piles et culées : 600 m? 


— Beton précontraint pour tablier : 780 m? 
— Acier dur 2 7 (125-140) : 48 000 kg 
— Acier doux ou Tor ut 


Les essais de l'ouvrage effectués sous des surcharges de 700 kg/m? ont donné une fléche á mi-portée de la 


travée centrale de 30 mm, soit +5 de la portée de la travée centrale, avec un module d'élasticité du béton de 
550 000 kg/cm?, 
Telles sont les caractéristiques techniques principales de cet ouvrage d'art. 


La complexité de ses formes architecturales et le taux élevé pour la résistance du béton, en rendaient 
l'exécution particulièrement difficile. 


M. Beaulieu vous dira maintenant comment l'Entreprise BACCI a abordé et résolu ces problèmes. 


N 
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EXPOSÉ DE M. D. BEAULIEU 
Chef de Service à l'Entreprise BACCI 


PARTIE EXÉCUTION 


M. Gaillard vous a indiqué les données du probleme qui était posé aux projeteurs ainsi que la maniére 
dont ce probleme a été résolu. 


Nous aborderons maintenant, le probléme posé au constructeur pour la réalisation du projet, 


Fondations 
Bien que les fondations ne soient pas la partie caractéristique de cet ouvrage, il convient néanmoins d'en 
dire quelques mots, car elles ont été modifiées en cours de travaux. 


L'Entreprise BA C Cl en accord avec les Services techniques de l'aéroport, a fait procéder à des essais 
des caractéristiques de la marne verte rencontrée dans le fonds des fouilles. Pour les fondations d'un ouvrage 
continu reposant sur des appuis intermédiaires constitués chacun par une pile unique, la sécurité exigeait en 
effet de connaître d'une façon précise les caractéristiques du sol d'appui. 


Le laboratoire Mecasol, consulté, a mesuré pour chaque pile : 
— la teneur en eau naturelle de la marne verte, 
— sa densité apparente, 
— sa résistance á la compression simple 
— sa compressibilité, 
— son poids spécifique 
Les essais ont fait ressortir qu'a l'emplacement du pont n° 10, les caractéristiques du sol sont systématique- 
ment plus faibles que celles qui avaient été enregistrées antérieurement sur la même couche géologique en 
d'autres points du plateau d'Orly. 


Le laboratoire Mecasol a expliqué cette différence par la disposition topographique particulière de la 
marne verte et par son chargement moins élevé, celui-ci étant réalisé par des couches supérieures de plus faible 
épaisseur; alors que sur le plateau, la marne verte a été trouvée aux cotes 76 et 77, sous une épaisseur de terrain 
d'au moins 10 m, à l'emplacement du pont n° 10, et particulièrement sous la pile Sud, le sommet de la marne 
verte est à une cote supérieure à 83 et elle n'est surmontée que par 2,50 m à 3 m de terrain. 

Le relief de la marne verte s'est présenté sous la forme d'un piton d'un aspect plus accentué que ne le 
montraient les sondages antérieurs. Dans cette région, cette marne est au contact de l'eau baignant le calcaire de 
Brie sur tout le pourtour du piton. En outre, sa surcharge est trois fois plus faible que celle qui existe par ailleurs 
sur le plateau. 

Ces observations expliquent pourquoi elle peut avoir subi à cet emplacement un gonflement qui a entraîné 
la diminution constatée dans ses caractéristiques mécaniques. 


En fonction des courbes oedométriques mesurées, les taux de travail finalement retenus pour un tassement 
admis de 8 à 10 mm ont été les suivants : 


En charge moyenne Avec surcharge 
kg/cm? kg/cm? 
MI RNA ER ee ie trea 1,6 2,2 
A RE ii A A A a TS Dora lyf 2,3 
A RN OS 2,4 à 2,5 3,6 
215 3 


Ces nouvelles conditions nous ont fait augmenter les dimensions des semelles qui ont été portées pour 
la pile Sud à 9,00 x 9,00, pour la pile Nord à 9,00 m x 6,00 m, au lieu de 9,00 m x 4,50 m prévus primitivement. 
On a pu constater, aprés chargement, que le tassement a été d'environ 6 a 8 mm sous les charges perma- 
nentes et de 1 à 2 mm sous les surcharges, ce qui réalise bien au total le tassement prévu. Il était d'ailleurs souhai- 
table qu'il en fût ainsi pour un ouvrage continu qui, en raison de cette nature, aurait mal supporté des tassements 
différentiels importants. On ne peut donc á cette occasion que rendre hommage au laboratoire pour avoir su 


prévoir aussi exactement le comportement du sol, 
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Le taux de travail du sol ainsi fixé, on s'est efforcé, pour limiter le gonflement de la marne, de couler le 
béton de propreté immédiatement apres enlevement de la derniére couche de terre. 


Les semelles des culées et des piles ont été coulées sans qu'il n'y ait rien de vraiment particulier à signaler 
à ce sujet. 


Piles 


La partie en élévation des piles présentait par contre 
de sérieuses difficultés : 


1° Du point de vue géométrique, la forme à réaliser 
n'était pas courante ainsi que le montre la figure 12. 


La pile est composée d'un solide évasé vers le haut 
et dont chaque section est constituée par deux trapèzes 
égaux accolés suivant la grande base. 


A la partie haute, un évidement cylindrique destiné 
à donner plus de légèreté à l'ouvrage, traverse le volume 
ainsi défini suivant le petit axe pour former une fourche 
tournée vers le haut. Des feuillures ont été ménagées 
suivant les deux arêtes médianes, les autres arêtes ont été 
arrondies. 


Enfin deux berceaux cylindriques ont été prévus au 
sommet pour servir d'appui aux rotules. 


20 Chaque pile devait être coulée d'une pièce : sujé- 
tion qui est courante pour un poteau à section rectangulaire 
relativement réduite, mais lorsque l'on considère la den- 
sité des armatures et l'obliquité des parements, on ima- 
gine assez les difficultés rencontrées pour réaliser un 
béton plein avec parements lisses. En outre, en raison du 
taux de résistance exigé pour le béton, celui-ci a dû être 
coulé pratiquement aussi sec qu'un béton routier, ce qui 
ajoutait encore à la difficulté de mise en place (fig. 13 
et 14). 


Le coffrage a été réalisé en deux coquilles de contre- 
plaqué cloué sur un platelage en planches de 27 mm, 
lui-même raidi par des ceintures en bois (chaque ceinture 
étant différente des autres a exigé sa propre épure). 
Enfin, les feuillures nous ont permis de passer des tiges 
filetées sans que le parement en soit affecté. 


(Photo H, Baranger, Paris.) 
Fic. 12. — Vue côté sud. 


Le coffrage de la fourche a été préfabriqué et mis 
en place pendant le coulage, après que le béton eut 
atteint le niveau de la naissance de la fourche. 


Pour le coulage de chaque pile, nous avons mis en 
œuvre le matériel de vibration suivant : 


quatre vibrateurs extérieurs de coffrage, 
six pervibrateurs de 50 mm, 


deux pervibrateurs de 30 mm, 


soit une puissance d'environ 90 ch fournie par un com- 
presseur mobile. 


En secours : 


un second compresseur, 


Fic. 13. — Pile sud et montage de l’&chafaudage. quatre pervibrateurs de 50 mm. 
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(Photo Aéroport de Paris.) 


Fic. 14. — Armature d'une pile. 


Les remontées d'eau qui se sont produites sous l’action d'une vibration aussi énergique ont été évacuées 
à la fois par pompage et par un panneau du procédé Vacuum Concrete, ceci afin d'éviter que cette eau ne délave 
le parement par infiltration entre le coffrage et le béton ayant déjà commencé sa prise. 


Les rotules que la presse a désignées par « coussins en caoutchouc » et dont M. Gaillard vous a rétabli la 
véritable constitution ont été préfabriquées en utilisant des plaques de néoprène comme coffrage, les rotules 
étant coulées sur chant. 


Elles ont ensuite été posées sur bain de mortier dans les berceaux ménagés au sommet des piles. 


Les culées ne présentaient pas de particularité pour leur exécution si ce n'est le fait qu'il a fallu réaliser 
des coffrages extrêmement rigides pour pouvoir les couler d'une seule pièce. 


Tablier 
a) Coffrage. 


M. Gaillard vous a indiqué en détail au début de cet exposé ses caractéristiques géométriques. Nous les 
rappellerons ici brièvement pour situer les données du problème posé au Constructeur; l'ouvrage se présente 
de la façon suivante : l'axe de l'intrados se projette (fig. 15) 


— horizontalement suivant un cercle de 800 m de rayon; 


— verticalement suivant trois arcs de parabole. 


Le profil en long de l'extrados est en pente ainsi que le profil en travers. 

En outre, le hourdis inférieur a une épaisseur variable. 

Enfin, il n'était pas possible d'envisager le réemploi du coffrage, la mise en tension des câbles longitu- 
dinaux ne pouvant commencer que vingt-huit jours après le coulage complet du tablier. 
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Avant d'entrer dans le 
détail, nous examinerons les 
phases de bétonnage qui 
ont commandé la succession 
des diverses opérations. 


Compte tenu des caracté- 
ristiques mécaniques éle- 
vées demandées à l'ou- 
vrage, les projeteurs avaient 
fixé comme suit les diverses 
phases de bétonnage : (fig. 
16). 


Transversalement : le pro- 
fil a été découpé en cinq 
éléments : 


Phase I : le hourdis de l'in- 
trados. 


Phase II: la poutre centrale. 


Phase II : les pouires laté- 
rales. 


Phase IV : le hourdis de 
l'extrados. Fic. 15. — Vue cóté nord du tablier. 


Demi-coupe longitudinale 


Axe de symétrie 


Coupe transversale 
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©) Fic. 16. — Phases de bétonnage. 
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Les services techniques ont pensé qu'il aurait été dangereux de couler l'intrados en une seule fois sur 


toute sa largeur car les reprises horizontales auraient constitué des points faibles incompatibles en particulier 


avec l'effort tranchant et le cisaillement importants développés dans les poutres principales. 


Enfin, en cours de travaux, une cinquième phase a été ajoutée dans le but d'obtenir un meilleur aspect 
esthétique des corniches. 


Longitudinalement, le projet prévoyait quatre reprises, mais bien que la tension exercée par les câbles 
referme généralement bien les fissures de retrait, nous avons voulu limiter celles-ci où tout au moins contrôler 
leur formation en multipliant les joints dont le nombre a été porté à 16 (neuf tronçons 2 X huit reprises). 

Les phases de bétonnage ainsi définies, les diverses opérations se sont succédées de la façon suivante : 

1° Coffrage de l'intrados. 


29 Ferraillage du hourdis inférieur, de la poutre centrale et des parties inférieures des poutres latérales, 
coulage de la phase I. 


30 Câblage, réglage du ferraillage de la phase II. 
Cáblage et achevement du ferraillage de la phase III. 
40 Pose des caissons servant de coffrage intérieur. 


Pose des armatures et cábles transversaux du hourdis supérieur (ceux-ci traversant le béton des 
phases I et I). 


5° Coulage des phases II et III. 

6° Fermeture des caissons, ferraillage et coulage de la phase IV. 

70 Mise en tension et injection des cables. 

8° Décintrement de l'intrados. 

9° Coffrage ferraillage et coulage de la phase V. 

10° Décoffrage général. 

Pour le coffrage de l'intrados, deux considérations militaient en faveur de cintres longitudinaux dans le 
choix du type d’échafaudage : (fig. 17). 


(Photo H. Baranger, Paris.) 
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(Photo Aéroport de Paris.) 


10 Le fait que les deux 
travées de rives enjambent 
les talus de la R. N. 7 avec 
un biais très important (26°), 
rendait difficile 1'établisse- 
ment d 'appuis stables. 


20 Le fond de la tranchée 
présentait á cet endroit un 
point bas, et se trouvait 
pour ainsi dire constam- 
ment boueux, l'année 1958 
ayant été particulierement 
pluvieuse. 


Par contre, la courbure 
en projection horizontale a 
exclu cette solution. 


Finalement, l'ouvrage pré- 
sentant des formes marines, 
nous nous sommes inspirés 
des méthodes utilisées dans 
la construction navale en 
prenant comme section di- 


rectrice le profil en travers. 
(fig. 18 et 20). 


Fic. 19. — Échafaudage 


(Photo H. Baranger, Paris.) du tablier. 
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Les fermes principales ont 
donc été disposées se- 
lon le maître couple, sur 
un échafaudage tubulaire à 
appuis multiples et rappro- 
chés transmettant directe- 
ment les charges au sol. 


L'échafaudage tubulaire, 
arasé à sa partie supé- 
rieure suivant plusieurs pla- 
teformes, prenait appui sur 
longrines en béton (la boue 
et le franchissement en biais 
des talus rendant aléatoire 
l'emploi de semelles en 
bois). 


Chaque ferme était com- 
posée de deux demi-arcs 
en charpente clouée, reliés 
par un entrait, constitué lui- 
même par une poutre à 
treillis en charpente bou- 
lonnée. 


Des vérins à fourche ont 
été placés en tête des tubes 
pour permettre le réglage 
des fermes en cours de 
montage et par la suite le 
décoffrage. 


Quatre-vingt-quinze  for- 
mes ont été ainsi exécutées 
nécessitant la réalisation de 
quarante-huit épures diffé- 
rentes. (fig. 19, 21 et 22). 


Le platelage a été réalisé 
en contre-plaqué bakélisé 
reposant sur des pannes 
en bastaing, dont l'écarte- 
ment variait bien entendu 
suivant la charge de béton 
frais à supporter (fig. 19 à 22). 


Nous avons retenu le 
contre-plaqué bakélisé de 
10 mm pour les deux rai- 
sons suivantes : 


10 La courbure transver- 
sale de l'intrados sous les 
trottoirs ne permettait d'uti- 
liser que des feuilles d'une 
épaisseur relativement fai- 
ble. 


ALES 
% 


Fic, 20. — Fermes supportant le coffrage. 


FiG. 21 et 22. — Echafaudage du tablier. 


(Photo H. Baranger, Paris.) 


5 is VU 


(Photo H. Baranger, Paris.) 
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Fic. 25. — Fixation au coffrage des cônes d'ancrage 
de Pintrados. 


O se = 
var sears cher 
1 ae a 


(Photo H. Baranger, Paris.) 


Fic. 26. — Platelage. 
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Un contre-plaqué trop épais aurait sans doute éclaté et des points anguleux se seraient formés à la jonction 
des panneaux. 


20 Par ailleurs, le coffrage étant réalisé sur toute l'étendue du pont devait résister sans se déformer à une 
exposition assez longue aux intempéries. 


Le Coffrex de 10 mm que nous avons finalement retenu a permis de satisfaire à ces deux conditions de ten- 
dance opposée. 


Les contre-flèches ont été déterminées en admettant que la mise en tension des câbles compenserait les 
flèches dues aux charges permanentes. Il ne restait donc à tenir compte pour fixer les cotes du coffrage que du 
tassement des échafaudages. 


La logique voudrait que la valeur à donner à la contre-flèche pour un coffrage à appuis multiples, soit fonc- 
tion de l'épaisseur du béton ; mais le tassement des piles étant négligeable sous le poids du béton coulé au-dessus 
d'elles, on a raccordé par un arc de parabole la courbe de la contre-flèche au droit des reins à la courbe théo- 
rique de l'intrados aux naissances où la contre-flèche a été admise égale à 0. Certes, ce n'était pas un procédé 
scientifique, il avait cependant le mérite d'être simple et tout compte fait, toute autre détermination aurait été 


basée sur des hypothèses aussi empiriques. 


b) Ferraillage et câblage 


Le ferraillage du hourdis inférieur et de la poutre centrale ainsi que des parties basses des poutres laté- 
rales quoique assez compliqué en raison de la variation d'inertie, n’a pas présenté de difficultés exceptionnelles; 
les choses devaient par contre se compliquer à la pose des câbles. Celle-ci n'a pas été en effet chose facile, 
d'abord parce que les faisceaux de câbles occupaient une grande partie de la section disponible ; ensuite parce 
que les croisements tant des câbles entre eux que des câbles et des armatures ordinaires, posaient des pro- 
blèmes délicats, en particulier au droit des entretoises : (fig. 27, 28 et 29). 


Fic. 27. — Amenée et mise en place des câbles. 


Fic. 28. 
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Fic. 31. — Cáblage poutre médiane. 
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Fic. 30, — Hourdis de Pintrados 
et câblage des poutres principales 
au-dessus d’une pile. 
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Les armatures ordinaires étant établies en acier mi-dur offraient une rigidité propre á supporter une grande 
partie du poids des cábles. Par contre, lorsque le démontage partiel de ces armatures devenait nécessaire pour 
réaliser certains croisements, cette rigidité devenait un inconvénient, Les gaines en ont parfois beaucoup souffert. 
A ce propos, bien que le chantier ait été approvisionné en une catégorie de gaines des plus robustes, nous avons 
enregistré de nombreuses dechirures et des perforations qu'il a fallu colmater avec soin. 


Ces réparations n'ayant pu étre toujours réalisées d'une facon parfaite dans les endroits d'acces difficile, 
nous avons également agité les cábles dans leurs gaines pendant plusieurs heures apres chaque coulage pour 
éviter que de la laitance fasse prise à l'intérieur. Grâce à cette précaution, nous n'avons eu finalement à déplorer 
que le blocage d'un seul câble qui fut d’ailleurs libéré à l'aide des vérins de mise en tension. 


Il n'y a rien de particulier à signaler a propos de la fabrication des câbles qui s'est déroulée selon les pro- 
cédés indiqués par la S T UP. 


c) Bétonnage 


Nous arrivons maintenant au coulage du tablier ce qui nous amene a parler de la composition du béton. 
Deux nécessités opposées ont présidé à l'étude de la composition du béton. 


19 Il fallait réaliser un béton suffisamment compact et le couler suffisamment sec pour atteindre la résis- 
tance demandée, soit 415 kg/cm? à 90 jours. 


2° Obtenir une plasticité suffisante pour permettre la mise en place du béton dans des sections à densité 
élevée d'armatures et de câblage. 


La granulométrie a été fixée suivant la méthode de M. Vallette par les Laboratoires du Bátiment et des 
Travaux Publics. Des essais ont été faits concurremment sur du gravillon de Seine et sur du gravillon de Moselle. 
Ce dernier a donné finalement des résultats inférieurs, ce qui aurait tendance à prouver qu'à partir d'une certaine 
qualité de pierre, la dureté intrinsèque a moins d'importance que les qualités d'adhérence avec les autres 
composants du mélange. Ainsi, le gravillon de Seine a été maintenu et la composition finalement adoptée a été la 
suivante : pour 1 m° de béton en œuvre : 


1 130 kg de gravillon soit 795 1. 
705 kg de sable sec soit 480 I. 
400 kg de ciment. 

162 litres d'eau. 


2,00 kg de plastocrete, ce plastifiant ayant été introduit dans le but de diminuer l'eau de gâchage tout en 
conservant au béton une maniabilité suffisante. 


Les résultats moyens obtenus à 90 jours ont été de 446 kg/cm? à la compression et 63 kg/cm? à la traction. 

La fabrication du béton a fait l'objet de soins attentifs et constants. L'enjeu était en effet trop important 
pour accepter la moindre négligence. 

La mesure de la teneur en eau du sable et les corrections qui en découlaient, ont été effectuées pour chaque 
coulée et bien que la bétonnière ait été équipée d'une trémie à dosage pondéral et d'un compteur à eau, on 
constatait des différences sensibles dans la plasticité dues au fait d'ailleurs bien connu des différences de teneur 
en eau à l'intérieur d'un tas de sable. 

On a pu observer ainsi que lorsque le mélange avait la plasticité optimale, le fait d'ajouter un seul litre d'eau 
dans une gáchée de 500 1 modifiait la plasticité d'une façon très sensible, alors qu'il est bien connu que la quantité 
d'eau contenue dans un m? de sable peut varier d'une dizaine de litres d'un moment à l'autre de la journée. 


Les masques des reprises ont tout d'abord été réalisés a l'aide d'un grillage fixé sur des regles clouées au 
fond du moule, mais la laitance qui s'échappait à travers le grillage diminuait la qualité du béton et salissait les 
parties voisines qui devaient &tre bétonnées ultérieurement. Par la suite, le grillage des masques a été remplacé 
par du bois. La face des reprises a en outre été repiquée soigneusement. 

Au cours du repiquage, il a été laissé un listel le long des arétes de reprise car le marteau piqueur en 
éclatant les angles du béton, rendait la surface de reprise défectueuse. 


Les phases I coulées, les cábles et les armatures des poutres principales ont subi un dernier réglage. 
Ensuite les caissons ont été mis en place, ces caissons tout comme les fermes de | intrados ont nécessité un nom- 


bre assez considérable d'épures (fig. 31). 
Les phases II et III ont ensuite été coulées selon le même découpage longitudinal que la phase I. 


La longueur des tronçons variait de 9 à 19, 00 m. 
En outre, entre deux tronçons un claveau de 0,70 m a été réservé pour être coulé après que les tronçons 
eurent effectué la majeure partie de leur retrait. 
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Pour les poutres princi- 
pales, l'introduction du béton à 
l'intérieur des coffrages et au 
travers des armatures et des 
câbles a été pratiquement aussi 
difficile à assurer que pour les 
piles. 

Pour la poutre centrale, le 
masque de la reprise longitu- 
dinale a été reculé sur le hourdis 
pour permettre d'introduire le 
béton sur les côtés. 

Pour les poutres latérales 
obliques, des fenêtres (environ 
une par mètre) ont été réser- 
vées à la partie basse des cais- 
sons pour l'introduction du béton 
et des pervibrateurs, aucune 
autre solution ne permettant d'at- 
teindre facilement la partie située 
sous les faisceaux de câbles no- 
tamment dans les zones des plus 
grands moments de flexion posi- 
tifs. 

Les phases IV ne présen- 
taient pas de difficultés particu- 
lières. 

Vingt-huit jours après achè- 
vement du coulage, la mise en 
tension des câbles a été effectuée 
sous la direction de M. Pousse, 
ingénieur à la STUP. 

La vérification des tensions 
s'est faite selon le procédé clas- 
sique par mesure de la pression Fic. 32. — Coffrage intérieur. Mise en place des caissons. 
exercée sur le vérin et par la 
mesure des allongements. 


_ Ona remarqué comme il arrive fréquemment, que les câbles des chapeaux subissaient un allongement 
supérieur de 5 % environ à l'allongement calculé. 


Enfin, on a ajouté une frette extérieure aux cônes des câbles transversaux et des câbles de trottoirs qui 
devaient subir la tension avant d'être enrobés. 


Le tablier une fois mis en tension, on a injecté les câbles et ensuite procédé au décintrement. Il ne restait 
plus alors pour achever l'ouvrage que l'exécution de la phase V. Cette phase V avait pour but de corriger les 
irrégularités provoquées par les tassements de l'échafaudage et les mouvements de coffrage pendant le coulage. 


y Le coulage de la phase V effectué apr&s mise en tension et décoffrage du tablier, a permis également 
d'éviter les reprises de cachetage des cônes d’ancrage dans les corniches. 


] Le viaduc et le tablier des culées ont été réalisés dans les mêmes conditions que l'ouvrage principal. 
Il n'y a donc rien à ajouter à leur sujet. 


Essais 
Les essais en charge ont été effectués le 21 avril dernier. 


_ Cette opération comprenait des essais avec surcharges statiques et avec surcharges roulantes, Les essais 
statiques se sont déroulés en trois phases : . 


— une première phase avec surcharge de 219 t sur la travée de rive sud; cette surcharge étant constituée par 
huit camions de 27, 4t; 


— une deuxieme phase avec surcharge de 274 t (dix camions de 27,4 t); sur la travée centrale ; 


— une troisieme phase avec chargement simultané de la travée Sud par huit camions et de la travée centrale 
par dix camions soit au total 493 t. 
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Les résultats obtenus par les fleximètres ont été les suivants : 


FLÉCHES STATIQUES EN mm 


(+ fleches) 
(— contrefleches) 


mo A 8 


Points de mesure (Voir fig. 1) 


chargements 
1 2 3 4 5 6 it 
0 0 0 0 0 0 0 0 
is Vérifiées + 16 + 13,6 — 92 — 10,4 A — 24 + 2,6 
Fl. Calculées + 16,9 — 8,8 + 2/9 
0 0 + 0,6 0 0 + 0,3 — 0,2 0 
a Vérifiées — 12,2 — 11,3 + 22,4 + 30,2 + 22,8 — 12,2 — 12 
Fl. Calculées — 11,8 + 35,3 — 11,8 
0 — 0,6 0 + 0,8 + 1,2 + 1,4 — 08 — 0,5 
Fl. Vérifiées + 3,8 + 2 + 144 + 22,4 + 18,4 — 98 — 96 
3 
Fl, Calculées Se aa + 22,4 — 8,9 
0 — 056 0 + 12 + 1,6 + 1,6 — 0,8 — 0,8 


Les valeurs des flèches mesurées sont très sensiblement du même ordre que celles des flèches calculées 
avec un module d’élasticité du béton égal à 550 000 kg/cm?, ce qui constitue une confirmation des résultats obtenus 
au cours des essais sur les éprouvettes de béton. Une autre preuve de la qualité du béton est fournie par les fle- 
ches résiduelles qui sont faibles comparativement aux flèches maximales. 


On constate également que la symétrie de la déformée du pont sous l'action du chargement de la travée 
centrale est vérifiée (chargement 2 : égalité des flèches 1 et 7, 2 et 6, 3 et 5) aux différences près de mise en place 
des charges et des déformations irréversibles. 

Enfin le principe de la superposition des effets des forces est également vérifié puisque la somme des flè- 
ches dues aux chargements 1 et 2 est sensiblement égale à la flèche due au chargement 3. 


Les essais dynamiques ont été réalisés également en trois phases : 
Première phase : Le convoi de la deuxième phase des essais statiques s'est déplacé de bout en bout du 


pont à une vitesse comprise entre 4 et 8 km/h. 
Deuxième phase : Un camion s'est déplacé à 50 km/h suivant l'axe longitudinal du pont. 


Troisième phase : Le même camion lancé à 50 km/h a freiné brutalement au-dessus de la pile sud. Ces 
essais dynamiques n'ont rien apporté d'essentiel aux résultats fournis par les essais statiques. 


La mesure du déplacement des appuis sous l’action du freinage a donné des résultats minimes 0,26 mm 
et 0,31 mm; le retour de l'appui s'étant rigoureusement effectué sur la position initiale après l'arrêt du véhicule. 


À la suite de quoi le pont 10 a été déclaré bon pour le service. 


an 
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(Photo H, Baranger, Paris.) 
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Avant d'en terminer, je voudrais exprimer à M. le Directeur Vasseur, au nom de la S TUP et de l'Entreprise 
B À C CI, un vœu pour le pont n° 10. Cet ouvrage a fait l'objet des soins les plus attentifs d'abord de l'Aéroport 
de Paris, en particulier de M. l'Ingénieur en Chef Vicariot qui en a été 1'Architecte, de M. l'Ingénieur en Chef 
Becker qui a fixé le parti de construction, de M. l'Ingénieur d'Arrondissement Didier, de Messieurs les Ingé- 
nieurs Bougette et Goudeneche ainsi que de leurs services qui ont constamment recherché avec nous les 
solutions aux problèmes posés pour la réalisation. 


Enfin, nos Entreprises ont fait leur possible pour que cette réalisation, qui, nous l'avouons sincèrement 
n'a pas été facile, soit à la mesure de cet ouvrage aux lignes exceptionnelles. 


Nous souhaitons M. le Directeur, que le pont n° 10 qui sera en quelque sorte le portail d'entrée du nouvel 
aéroport d'Orly, soit désigné dans l'avenir autrement que par un simple matricule. 


Notre opérateur va vous faire passer maintenant quelques vues de l'ouvrage terminé et un petit film mon- 
trant les essais, que la Télévision française a bien voulu nous préter. 


M. le President. — Je voudrais d’abord féliciter nos conférenciers pour les explications si claires qu'ils ont 
données sur l'ouvrage exceptionnel à la construction duquel ils ont participé. Qu'il me soit permis de les associer 
dans les remerciements que je dois à tous, ingénieurs de l’entreprise, architectes et ingénieurs de l'aéroport 
de Paris, qui ont apporté leur contribution à la conception et à la construction de cet ouvrage. 


J'enregistre bien volontiers, M. Beaulieu, votre vœu de voir désigner ce pont autrement que par un matri- 
cule. Sans doute n’est-il d'usage de conférer ce privilège qu'aux ouvrages qui franchissent des obstacles naturels 
tels que des rivières. Mais peut-être, et nous y songerons, une exception peut-elle être faite en faveur d'un pont 
qui témoigne de la part des ingénieurs d'un effort de recherche original et qui, comme vous l'avez opportunément 
rappelé, constitue la porte d'entrée de notre nouvel aéroport. 


Je vais maintenant ouvrir comme d'usage la discussion en invitant ceux d’entre vous qui désirent y participer 
à formuler leurs questions, leurs observations et leurs remarques, tant sur la conception que sur l'exécution de 
l'ouvrage dont la description vient de nous être donnée. 


DISCUSSION 


M. THIEBAULT. — J'aurais trois questions à poser : 


Première question : Pourrait-on avoir une idée du prix de 
revient au mètre carré du tablier seul ? 


Deuxième question les câbles relevés comportaient-ils 
des gaines munies d’évents ? 


Troisième question : Du point de vue du calcul de l’ouvrage 
les conditions posées par la Circulaire de 1953 sur le béton 
précontraint ont-elle pu être respectées en ce qui concerne 
la règle de contrainte minimum de compression au moins 
égale à 8 % de la contrainte maximale de compression ? 


M. LE PRÉSIDENT. — La première question qui concerne le prix 
de revient appellerait de longues explications, mais on peut 
indiquer très brièvement, maintenant que les travaux sont ter- 
minés, que, dans ce cas particulier, le coût d’un ouvrage droit, 
reste du même ordre de grandeur que celui d’un ouvrage biais 
en béton du type classique. 


Je laisse à M. GAILLARD le soin de répondre à la deuxième 
question relative aux gaines. 


M. GAILLARD. — Nous avons placé des évents en matière plas- 
tique au droit des piles pour tous les câbles à double courbure 
se relevant sur appuis et deux évents par câble rectiligne de 
130 m situé dans les trottoirs. 


La règle des 8 % de compression résiduelle conforme à la 
Circulaire n° 141 de 1953 a été pratiquement respectée dans la 
plupart des sections vérifiées. La compression maximale du 
béton dans l’ouvrage en charge a lieu sur pile et a pour valeur 
126 kg/cm?. 


M. Le PRÉSIDENT. — Je vais poser, si vous permettez, une 
petite question à M. GAILLARD. Si vous aviez à recommencer le 


projet, quelles modifications proposeriez-vous d'y apporter 
compte tenu de l’expérience acquise au cours des travaux ? 


M. GAILLARD. — Actuellement, on réaliserait peut-être la 
précontrainte longitudinale avec des câbles de plus grande 
puissance pour faciliter le bétonnage. 

M. LE PRÉSIDENT. — Qu'est-ce qui avait empêché de mettre 
en œuvre ces câbles de plus grande puissance ? Il en existait, 
je crois, à l’époque ? 

M. GAILLARD. — Il en existait, mais ils n'étaient pas parfai- 
tement au point. On ne voulait pas innover pour un chantier 
aussi difficile. 


M. Le PRÉSIDENT. — Y a-t-il d'autres questions? 


M. THIEBAULT. — Une question concernant les galettes qui 
forment appareils d'appui. J'ai cru comprendre qu’elles sont 
de même nature qu’au pont de Tancarville, mais elles n’ont 
paru ici, toutes proportions gardées, très importantes, si j'ai 
bien entendu les cotes. 


M. GarLLarD. — La lentille cylindrique du pont n° 10a 24 cm 
d'épaisseur maximale et fait en plan 1,20 X 0,70 m. Les appuis 
du pont de Tancarville sont nettement plus importants puis- 
qu’ils ont 0,95 m de hauteur et en plan 2,00 X 1,30 m. 


M. THIEBAULT. — Pratiquement, comment avez-vous prédé- 
terminé la façon dont ces appareils d’appui fonctionnent ? 
M. GAILLARD. — Le néoprène travaille en compression sous 


l'action des charges verticales au maximum a 114 kg/cm? et 
au minimum à 44 kg/cm?. 
La contrainte moyenne de cisaillement dans le caoutchouc 


> E 2 
due aux variations linéaires et à la rotation du tablier de FE 


est de l’ordre de 4 kg/cm?. 
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M. THIEBAULT. — Et le noyau lui-méme ? 


M. GarLLARD. — C'est du béton armé ordinaire fretté par de 
l’acier doux Y 8 sur les deux faces. 


M. Dreyrus. — Comment les plaques de néoprène sont-elles 
liées au béton ? 

M. GarLLarD. — Les lentilles en béton armé étant préfabri- 
quées et bétonnées verticalement, les plaques de néoprène 
munies de tôle forment coffrage et adhérent au béton. 


M. BeauLigu. — Ces plaques ne sont liées au béton que par 
simple adhérence; on a pris la précaution au coulage de brider 
les plaques de néoprène et on a enlevé les brides au moment où 
les lentilles ont été posées sur le bain de mortier. 


M. THIEBAULT. — Dans les ouvrages étrangers qui ont été 
faits, en particulier en Allemagne, et qui ont des formes de 
caisson, normalement les Allemands coulaient la section en 
une seule fois, sauf naturellement les encorbellements. Pour- 
quoi avez-vous choisi la solution qui consiste à couler en de 
multiples sections ? 


M. GAILLARD. — Nous n'avons pas préconisé le bétonnage 
du hourdis inférieur du caisson en une seule opération pour 
diverses raisons : en particulier, sur demande du Maître d’(Eu- 
vre, pour ne pas voir de reprise de bétonnage sur les deux 


poutres latérales en élévation et en outre pour éviter les glisse- 
ments longitudinaux qui nécessitent de nombreux étriers en 
acier doux. 


M. BEAULIEU — C'est évidemment avantageux de 
pouvoir couler le hourdis inférieur d’un seul coup, parce 
qu’on évite ainsi de nombreuses reprises. Mais comme Pa 
dit M. Gaillard, on en a discuté longuement; le constructeur 
souhaitait pouvoir couler le hourdis d’un seul coup et éviter 
les reprises qui sont coûteuses et délicates à réaliser convena- 
blement, mais il semble que cela n’était pas possible ici. 


M. GAILLARD. — Si le hourdis inférieur avait été bétonné 
sur toute sa largeur avec quelques joints transversaux, de toute 
façon l'entrepreneur aurait dû réaliser des joints de retrait 
dans le caisson pour éviter les fréquentes fissures en V dans les 
âmes de poutre. 


M. BEAULIEU. — Pour un ouvrage courant, il estsans aucun 
doute intéressant de couler le hourdis d’un seul coup. Mais ici 
on ne pouvait se permettre la moindre incertitude. 


M. LE PRÉSIDENT. — Personne ne demandant plus la parole, 
il me reste à vous remercier de votre attention et à redire aux 
conférenciers combien nous avons apprécié les exposés qu'ils 
nous ont présentés et les documents qu’ils nous ont projetés. 


(Photo H. Baranger, Paris.) 
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RESUME 


Le présent mémoire a pour objet de préciser la méthode 
pratique de calcul des dalles à la rupture par la théorie de 
Johansen. 


Apres avoir indiqué les hypothèses générales et les limites 
du domaine d’application de cette théorie, les auteurs ont 
résumé les diverses opérations qui doivent conduire à l'éva- 
luation de la charge de rupture : 


— Recherche des lignes de rupture géométriquement pos- 
sibles ; 

— Évaluation des moments suivant les lignes de rupture 
dans le cas d’un système d’armatures quelconque. 


— Détermination du tracé réel des lignes de rupture 
par l'application du principe des travaux virtuels ; 


— Évaluation de la charge de rupture; disposition pra- 
tique des calculs. 


Ce mémoire traite enfin de la détermination des forces 
complémentaires dues à la présence des efforts tranchants 
dans les lignes de rupture et dont l'intervention est néces- 
saire pour assurer l'équilibre de chaque partie de dalle dans 
l’état qui précède la rupture. 


SUMMARY 


The object of the present article is to describe the 
practical application of Johansen’s yield-line theory for 
slabs. 


After outlining the general assumptions and the limits 
of application of the theory, the authors proceed to explain 
the different operations necessary for the evaluation of the 
ultimate resistance of a slab : 


— Establishment of geometrically possible yield-lines ; 


— Evaluation of the moments along a yield-line in the 
case of an arbitrary system of reinforcement ; 


— Determination of the system of yield-lines at failure 
by the principle of virtual displacements ; 


— Evaluation of the ultimate resistance of a slab, and the 
practical arrangement of the calculations. 


This article deals, finally, with the determination of 
complementary forces due to the presence of shear stresses 
along the yield-lines. The presence of these forces is neces- 
sary to establish the equilibrium of each slab part in the 
state before failing. 
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INTRODUCTION 


L'étude des dalles soumises á des conditions sur appuis 
diverses pose souvent des problèmes qui ne peuvent être 
pratiquement résolus que par la méthode de calcul a la 
rupture de Johansen. Il est en effet fréquent que la forme 
en plan de la, dalle ou la disposition des appuis conduise 
á des calculs analytiques inextricables si le projeteur veut 
évaluer la répartition et Pintensité des efforts dans le 
domaine élastique. 


La théorie des lignes de rupture a été déja traitée dans 
les Annales de U’I.T.B.T.P. (*) La présente note ne cons- 
titue qu'un complément de ce mémoire. Elle a pour but 
de préciser en particulier la méthode de calcul de Johansen 
dans le cas oú les armatures sont inégalement distribuées 
dans les deux directions; elle est complétée par des 
exemples numériques montrant la disposition pratique 
des calculs. 


Avant d'exposer les principes de la théorie, il est indis- 
pensable d'en définir d’abord les hypotheses et le domaine 
d'application. 


I. HYPOTHESES GÉNÉRALES ET DOMAINE 
D’APPLICATION 


La methode de Johansen est fondée sur les propriétés 
plastiques des matériaux; elle ne constitue donc qu'un 
sas particulier de la théorie plus générale de l’adaptation; 
elle suppose en fait la formation de charniéres plastiques 
précédant l’état de rupture. Ces charnières se présentent 
dans la réalité comme des bandes plastifiées de faible 
largeur que l’on peut valablement assimiler à des lignes : 
ces lignes sont appelées « lignes de rupture ». 


On admet que sur toute la longueur d’une charnière les 
déformations, avant l’effondrement, sont suffisantes pour 
que le moment de rupture soit atteint en tout point. On 
suppose en outre que la rupture de la dalle ne peut pas 
se produire sous l’action de l’effort tranchant. 


Ces hypothèses fixent les limites du domaine d'applica- 
tion de la théorie. 


1. Limites dues à l'application de la théorie de l’adap- 
tation. 


a) Le calcul à la rupture n’est strictement valable que 
pour des dalles construites avec des matériaux présen- 
tant une phase de ductilité étendue. 


On peut admettre qu'avec les pourcentages habituels 
d'armatures, les armatures confèrent au béton armé des 
qualités de plasticité suffisantes pour assurer la formation 
des charnières. Il n’en serait pas de même en cas de très 
faibles pourcentages, la rupture pourrait alors apparaître 
localement avant formation de l’ensemble des lignes de 
rupture prévues dans le calcul. Cette remarque montre, 
par ailleurs, l'intérêt d'utiliser des armatures présentant 
un allongement de rupture relativement élevé. 


b) Par suite de l'adaptation, on admet qu’au moment 
de la rupture, le moment de rupture est atteint sur toute 


(2) P. LEBELLE : Calculs « à rupture » des hourdis et plaques en béton 
armé. E. HOGNESTAD : Théorie des lignes de rupture 
Ann. I.T.B.T.P., janvier 1955. Beton. Béton armé 31. 


la longueur des charnières; cette hypothèse conduit sou- 
vent le projeteur à prévoir un ferraillage uniformément 
distribué. En général, une telle disposition des armatures 
n’affecte pas sensiblement la sécurité à la rupture de la 
dalle; par contre, elle peut rendre nécessaire l’adaptation 
sous les charges d'utilisation : comme l’adaptation ne peut 
se produire qu’apres dépassement de la limite élastique 
des aciers, il en résulte une fissuration de la dalle qui 
peut étre nuisible á son aspect. Il est méme possible, 
dans certains cas particuliers, que la sécurité a la rupture 
se trouve plus faible que celle prévue : sous l’action des 
charges ou des réactions d'appui localisées (poteaux par 
exemple), la résistance au poinconnement peut étre 
réduite par la presence des fissures provoquées par l’adap- 
tation de la dalle. 


Il faut donc veiller, au moins qualitativement, á ce que 
sous les charges d'utilisation le comportement de la dalle 
soit purement élastique; ceci conduit à disposer une partie 
plus importante des armatures, déduites du calcul à la 
rupture, dans les zones qui subissent dans l’état élastique 
déformé les plus fortes courbures. 


c) Pour que l'adaptation puisse se produire normale- 
ment sans Conduire à une fissuration trop accentuée, il 
est indispensable que les surcharges ne soient pas appli- 
quées d’une façon trop brutale. En outre, si les moments 
dus aux surcharges varient dans de larges limites, il peut 
en résulter dans une section adaptée un effet de fatigue 
du béton. Pour ces raisons, il est nécessaire de veiller à 
ce que le comportement des dalles supportant des sur- 
charges roulantes élevées soit purement élastique. S'il 
est difficile de s’en assurer à cause de la complexité du 
calcul élastique, on peut utiliser la méthode de Johansen 
en majorant le coefficient de sécurité et en veillant à ce 
que la distribution des armatures soit effectuée suivant 
les indications données en paragraphe b. 


d) Après adaptation, toutes les sections situées le long 
des charnières sont soumises au moment de rupture et 
participent à la résistance de l’ensemble; on pourrait donc 
admettre généralement une épaisseur de dalle plus faible’ 
que celle requise par les calculs classiques s’il ne devait 
pas en résulter une trop grande flexibilité. Or, la théorie 
de l’adaptation ne permet pas, à l'heure actuelle, le calcul 
des déformations; on est donc obligé de revenir au calcul 
élastique. En fait, il n’est pas habituellement nécessaire 
d'évaluer les flèches avec une tres grande précision; on 
donnera à la fin de la présente note une méthode appro- 
chée d’estimation des flèches due à Johansen. 


e) En raison du comportement non élastique de la dalle 
dans l’état de rupture, le principe de superposition n’est 
pas applicable; il en résulte par exemple que l’on ne peut 
pas additionner les moments le long d’une même ligne de 
rupture correspondant à des charges de dispositions diffé- 
rentes. 


2. Limites dues au fait que la théorie ne tient pas compte 
de la possibilité de rupture par cisaillement. 


Il est indispensable de vérifier par les méthodes usuelles 
que la dalle présente une sécurité suffisante vis-à-vis de 
la rupture par effort tranchant, ou par poinçonnement 
dans le cas de charges ou de réactions d'appui localisées 
(poteaux). L’attention doit être appelée sur le fait que les 
contraintes de cisaillement fixées par les Règles B. A. 45 
ne sont admissibles que dans la mesure où les fissures 
d'effort tranchant sont traversées par des armatures. En 
particulier, la résistance au poinçonnement d’une dalle 
au voisinage des poteaux ne peut pas être assurée exclu- 
sivement par des armatures en cerces. 


— 134 — 


Série : Béton. Béton armé (54) 


éá— — _ — __——_z—_._z»__-_=—+2=—2A<<A<€óI< Dm 


II. TRACE DES LIGNES DE RUPTURE 


1, Relations géométriques entre les lignes de rupture. 


On admet qu’entre les charnières plastiques ou « lignes 
de rupture » les déformations de la dalle sont purement 
élastiques et donc suffisamment petites pour qu’on puisse 
les négliger devant les déformations angulaires des char- 
nières plastiques. Il en résulte que l’on peut valablement 
supposer que toute partie de dalle limitée par des lignes 
de rupture reste plane. 


Cette hypothèse conduit aux propriétés suivantes : 


— les lignes de rupture sont des droites puisqu'elles 
sont les intersections de plans. 


— au cours de la déformation précédant la rupture, 
chaque partie de la dalle solidaire d’un appui isolé subit 
une rotation autour d’un axe passant par cet appui; si 
l'appui est continu et rectiligne, la ligne d’appui est un 
axe de rotation pour la partie adjacente de la dalle. 


— toute ligne de rupture passe par le point d'intersec- 
tion des axes de rotation des deux parties de dalle qu’elle 
sépare. 


Exemple : 


Dans l’exemple défini par la figure 1, les axes de rota- 
tion GBA et GCD sont imposés par les conditions d’appui; 
l'axe de rotation FEH dépend d’un paramètre par 
exemple celui qui fixe la position du point F sur GBA; 
la ligne de rupture IK passe par G, elle est fonction de 
deux paramètres (les coordonnées du point I); les lignes 
de rupture KF et KH dépendent de la position de K sur 
la droite GIK. Les systèmes des lignes de rupture géomé- 
triquement possibles dépendent donc de quatre para- 
mètres; il est donc indispensable d’établir un critère qui 


„un Ligne de rupture. 


Bord libre. 
ZELL, Appui articulé. 


ER Appui encastre. 
@ Appui isolé. 
—-— Axe de rotation. 


Fic. 1. 


permette de reconnaítre parmi tous les systémes possibles 
le systeme réel qui se produira lors de l’effondrement. 


2. Tracé réel des lignes de rupture. 


On verra plus loin qu’à chaque systeme de lignes de 
rupture, correspond théoriquement une charge de rupture 
d'intensité donnée. Parmi tous les systèmes de lignes de 
rupture géométriquement possibles celui qui se produit 
au moment de l’effondrement est celui qui est capable 
de résister aux charges appliquées de plus faible intensité. 


Le projeteur utilise ce même principe sous la forme 
suivante : le tracé des lignes de ruptures à retenir est 
celui qui produit, sous une charge donnée, les moments 
les plus élevés. 


On est souvent conduit, par des raisons de simplicité 
de calculs, à traduire cet énoncé sous des formes équiva- 
lentes en utilisant le principe des travaux virtuels ou en 
exprimant séparément l’équilibre de chaque partie de la 
dalle. 


REMARQUE, 


Dans l’application du principe des travaux virtuels, il est 
indispensable de connaître les relations qui existent entre 
les déplacements verticaux et les rotations de chaque par- 
tie de dalle. Il est dans ce cas plus pratique de se donner 
un déplacement vertical égal à l’unité pour un point quel- 
conque de la dalle et d’en déduire par des considérations 
géométriques simples les rotations de chaque partie de 
dalle. 


Si dans l’exemple de la figure 1 le déplacement vertical 
du point K est égal à l’unité, le déplacement du point 
da, la rotation de la partie de dalle CDMKI a 


d 

= dy tA 1 
pour valeur —> celle de BCI 5* x — et celle de LKME —- 

di di dy d; 


I est egal a 


III. CALCUL DES MOMENTS SUIVANT LES LIGNES 
DE RUPTURE (cercle de Mohr) 


1. Conventions de signe. 


Un moment fléchissant sera considéré comme positif 
s’il produit des contraintes de traction à la partie infé- 
rieure de la dalle, il sera négatif dans le cas contraire, 


Un moment de torsion subi par une partie de dalle 
suivant les lignes de rupture qui la limitent sera considéré 
comme positif s’il agit dans le sens des aiguilles d’une 
montre. 


Ces conventions se traduisent avec la représentation 
vectorielle des moments de la façon suivante : pour une 
partie de dalle donnée soumise à des moments de flexion 
et de torsion positifs, les vecteurs moments fléchissants 
sont orientés dans le sens de la rotation des aiguilles 
d'une montre autour de la partie de dalle considérée, les 
vecteurs moment de torsion sont dirigés vers l’intérieur 
de cette même partie de dalle (fig. 2). 


2. Cas d’un seul système d’armatures. 


On envisage ici le cas particulier où toutes les armatures 
sont parallèles entre elles et traversent une ligne de rup- 
ture faisant l’angle « avec la normale à la direction des 
armatures. On se propose de déterminer, dans l’état de 
rupture, les moments de flexion et de torsion agissant 
par unité de longueur de ligne de rupture en fonction de 
l'angle «. 
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Dans les mémes conditions, le moment de torsion par 
unité de longueur est de : 
m, sin « . 
m,, = — — = My COS & Sin a. 
a 1 
COS & 


La variation de ces deux moments en fonction de 
Vangle « peut être définie à l’aide d'une représentation 
analogue au cercle de Mohr des contraintes (fig. 4). 


Le moment de torsion mz défini ci-dessus ne représente 
pas en fait la totalité du moment de torsion existant 
suivant les lignes de rupture; on verra au paragraphe VI 
qu'il existe un moment de torsion complémentaire dû 
à la variation de l’effort tranchant transmis d’une partie 
de dalle à l’autre à travers la ligne de rupture qui les 
sépare. 


Mt 


Fic. 2. 
— Pour « = 0 le moment de torsion est nul et le 
moment fléchissant de rupture m, correspondant peut EN, m 
Mo 


étre determine par la methode de M. Chambaud. Avec les 
pourcentages d'armatures habituels il suffit en général 
d'utiliser la formule approchée : 


mn, =.:0,9 Ron 
où À, est la hauteur utile 
o’ la section d'armature par unité de 


longueur Fic. 4. 


n, la limite élastique des aciers utilisés. 


— Pour « = 0, le moment de flexion agissant sur la 
3. Cas de plusieurs systèmes d’armatures. 


Dans le cas général où la dalle présente plusieurs 


longueur AB — de ligne de rupture est égal à m,cos « 


COS a 


(fig. 3). Dans Pétat de rupture, le moment fléchissant par systemes d'armatures (1, 2, 3) de direction quelconque, 
unité de longueur de ligne de rupture est donc égal à : on calcule pour la ligne de rupture considérée les moments 
PET ART ER Mis My, > Ms, » correspondant à chaque systeme suivant 

0 , . . z + r 
Ma = 1 PR cos? a. la méthode indiquée au paragraphe précédent. Les 


moments définitifs agissant par unité de longueur de 


COS a ligne de rupture sont obtenus par addition : 


Ma == Mo + Ms, + Ms, 


Fics Ss, 


tee 


Ba“ 


Serie : Beton. Beton arme (54) 


Fic. 6. 


L'évaluation de ces moments peut être simplifiée en 
procédant de la facon suivante : on construit sur un 
papier calque la circonférence de diamétre unité repérée 
par rapport à deux axes rectangulaires u et + (fig. 5). 
Le calque est placé sur la vue en plan de la dalle de manière 
que l’axe 7 soit dirigé suivant la direction des armatures 
considérées. Dans ces conditions, la ligne de rupture 
prévue coupe la circonférence au point C de coordonnées 
uw et r. Si m, est le moment de rupture correspondant 
au système d'armatures envisagé, les moments de flexion 
m et de torsion m, par unité de longueur de la ligne 
de rupture sont égaux à : 


m= UM 


On procède ainsi pour chaque système d’armatures et 
on additionne les moments trouvés pour chacun d’eux. 


REMARQUE. — Dans le cas très fréquent où la dalle 
est armée par deux systèmes (1 et 2) d'armatures rectan- 
gulaires, les directions des moments principaux Mp, et 
Mo, Sont connues et l'évaluation des moments m, et 
My qui en résultent suivant les lignes de rupture peut 
étre faite par la methode classique du cercle de Mohr 


(fig. 6). 


m; c= mg. 


IV. APPLICATION DU PRINCIPE DES TRAVAUX 
VIRTUELS 


Dans l’état d’effondrement une partie de dalle limitée 
par des lignes de rupture est soumise aux efforts suivants : 


les charges directement appliquées p 

__ les moments de flexion m suivant les lignes de 
rupture 

— les moments de torsion m, suivant les lignes de 

rupture 

les efforts tranchants transmis par les parties de 

plaque voisines. 


Si 3 est le déplacement virtuel de l’élément de dalle 
d’aire dx dy le travail produit par les charges Tannen. 
étendu à l’ensemble de la dalle sera égal a: 2 JS pddxdy. 


Si 0 désigne la rotation de la partie de dalle subissant 
le moment m suivant les lignes de rupture de longueur s 
qui la limitent, le travail virtuel correspondant pour 


l’ensemble de la dalle sera égal à Ems - 0. 


Les travaux virtuels dus aux moments de torsion et 
aux efforts tranchants sont nuls pour l’ensemble de la 
dalle étant donné que ces efforts produisent des travaux 
égaux et de signe contraire pour deux plaques voisines 
séparées par une ligne de rupture. Ceci est dû au fait que 


Me 


les déformations dues á ces efforts sont supposées négli- 
geables. 

L’application du principe des travaux virtuels conduit 
donc à la relation suivante : 


Ems -Ó + E SS pddxdy = 0. (1) 
Le second terme de la relation représente le travail des 


forces extérieures, il doit done étre toujours positif. Il en 
résulte que le premier terme est toujours négatif; ceci 


s'explique par le fait que les moments ms et les rotations 0 
sont en général de signe contraire. 


On a vu au paragraphe II-2 que l’on peut géométri- 
quement déduire les déplacements verticaux 3 ainsi que 
les rotations 0 des différentes parties de dalle à partir 
du déplacement 3, d'un point quelconque de la dalle. 
Les valeurs de 3 et de 9 sont proportionnelles à 8, de sorte 
que 3, peut être éliminé de la relation précédente. En 
fait on prend 3, = 1 et le point correspondant est choisi 
à l'intersection des lignes de rupture. 


Dans le cas où les charges sont uniformément réparties, 
l'équation (1) peut s'écrire : 
Ems 0 + EP3¿ = 0 


ou P représente la résultante des charges agissant sur la 
partie de dalle de centre de gravité G et à, le déplacement 
vertical de ce centre de gravité. 


Le projeteur a en général á résoudre le probleme sui- 
vant : il connaît la charge de rupture à laquelle la dalle 
doit résister; il a le choix de la disposition du ferraillage, 
c’est-A-dire de la distribution des moments résistants 
entre les différentes parties de la dalle; cette distribution 
doit étre déterminée de facon á équilibrer localement, 
avec le plus de précision possible, les sollicitations qui 
résultent dans le domaine élastique des charges d'utili- 
sation. Ceci conduit le projeteur à définir les rapports entre 
moments résistants par unité de longueur des différentes 
zones de la plaque; une fois ces rapports choisis, tous les 
moments résistants peuvent être évalués à partir de l’un 
d’entre eux que l’on désignera par Moi 


Pour un système de lignes de rupture donné et géomé- 
triquement possible, la relation (1) permet de déterminer 
my, en fonction de la charge de rupture p envisagée. 
Il résulte du paragraphe (II-2) que le tracé réel des lignes 
de rupture est celui qui correspond au moment mp, de 
plus forte intensité. 


Le projeteur est done conduit à faire varier les lignes de 
rupture de façon à obtenir la valeur maximale de mgı. 
Théoriquement, le probleme peut étre résolu en écrivant 
que la valeur de mo, exprimée en fonction des divers 
paramétres qui définissent les lignes de rupture est 
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stationnaire. En fait, si les figures de rupture possibles 
dépendent de plus de deux paramètres les calculs sont 
laborieux, on se contente en général de faire quelques 
essais à partir des tracés de lignes de rupture qui paraissent 
les plus probables. 


Le fait que les valeurs de m,, déduites pour chacun d’eux 
ne diffèrent pas d’une façon notable constitue la preuve 
que l’on a ainsi obtenu le moment de rupture réel. 


Le contrôleur doit résoudre un problème analogue; il 
connaît la valeur des moments résistants par unité de 
longueur de dalle; la relation (1) permet donc, pour une 
figure de rupture donnée, de déterminer la charge de 
rupture p correspondante; d’après le paragraphe II-2 la 
charge réelle de rupture est obtenue en exprimant que sa 
valeur passe par un minimum en fonction des divers 
paramètres qui définissent les figures de rupture géomé- 
triquement possibles. 


Disposition pratique des calculs. 

Si l’on désigne par À la projection, suivant l’axe de 
rotation de la partie de dalle considérée, du segment de 
ligne de rupture subissant le moment fléchissant m, le 
premier terme de la relation (1) peut se mettre sous la 
forme scalaire : 

200. 


Les calculs peuvent étre effectués sous forme de tableaux 
définis de la facon suivante : 


Partie de dalle Ligne considérée | m | À 


Zm0 


L'évaluation du travail dû aux charges uniformément 
réparties p est souvent simplifiée en divisant chaque 
partie de dalle en triangles dont il est facile de déter- 
miner le déplacement vertical du centre de gravité. 


Les calculs peuvent être présentés sous la forme sui- 

vante : 

en désignant par : 

à le déplacement vertical du centre de gravité des charges 
considérées ; 

O l’aire d’un triangle; 

1 la longueur d’application d'une charge linéaire sur une 
partie de dalle; 

p la charge uniformément répartie par unité de surface; 


p la charge uniformément répartie par unité de longueur; 
P la charge isolée. 


V. ÉQUILIBRE DE CHAQUE PARTIE DE DALLE, 
FORCES COMPLÉMENTAIRES 


1. Définition des forces complémentaires. 


La figure de rupture correcte peut être recherchée 
en exprimant, dans l’état précédant l'effondrement, 
l'équilibre de chaque partie de dalle limitée par des 
lignes de rupture. 


On a indiqué au début du paragraphe IV la nature 
des divers efforts agissant sur chaque partie de dalle 
et on a vu que les moments de torsion et les efforts tran- 
chants n’intervenaient pas dans l’évaluation des travaux 
virtuels pour l’ensemble de la dalle; il sera par contre 
nécessaire d’en tenir compte dans les équations d’équi- 
libre de chaque partie de dalle. La distribution exacte 
de ces efforts le long de chaque ligne de rupture est 
difficile à établir; ce n’est d’ailleurs pas nécessaire 
il suffit pour écrire les relations d’équilibre de connaître 
un système des forces équivalentes. 

On peut substituer au système des contraintes de 
cisaillement produites le long d’un segment de ligne de 
rupture deux forces localisées équivalentes appliquées 
aux deux extrémités de ce segment (fig. 7); ces forces 
sont intérieures pour l’ensemble de la dalle : elles sont 
donc égales et opposées de chaque côté du segment de 
ligne de rupture considéré. 


Au point de concours F des lignes de rupture envisa- 
gées dans la figure 7, on aura : 
suivant FE les forces + Qrı 


» FB oo ® + qr 
» BGs yay + rs 


La partie de dalle I sera donc soumise au point F a la 
force résultante : 
] Or = Yr — Ir 
la partie II : Qin = Gre — Yes 
la partie III: Qu = Qs — Qu 


Les forces Quyr Orır et Qrnr sont appelées forces complé- 
mentaires. Il résulte de leur définition que l’on a toujours : 


205 = 0: 
Ces forces complémentaires sont équivalentes pour 
chaque partie de dalle au systéme des contraintes de 


cisaillement agissant le long des lignes de rupture; on 
peut les évaluer de la facon suivante : 


Travail des charges 


Partie Travail des charges Travail des charges 
de dalle uniformément réparties linéaires isolées 
triangle n° p Q 8 | psQ p 1 3 pls P ö PS 
2p30 2pl8 ABS 
| j Ip = 
EpN5 = 


Travail des 
forces exterieures 
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BEIGE =T: 


2. Evaluation des forces complémentaires. 


On considere la figure de rupture (fig. 8) constituée 
par les trois lignes de rupture OP,, OP, et OP, qui conver- 
gent en O; on suppose que cette figure de rupture est 
correcte : les parties de dalle I, II et III limitées par ces 
lignes sont donc en équilibre. 


On envisage par ailleurs un système de lignes de rup- 
ture RP,, RP, et RP, infiniment voisin du précédent 
et défini par la position de R sur OP,; OR — As. 

Il résulte des conclusions obtenues au paragraphe IV 
que la charge de rupture p passe par un minimum pour 
As = 0 puisque le systeme OP, P, P, constitue une figure 
de rupture correcte; l'équilibre des parties de dalle limitées 
par ces nouvelles lignes de rupture doit donc être assuré 
aux infiniment petits du second ordre près en As; ceci 
revient à dire que les triangles ORP, et ORP, sont en 
équilibre si l’on néglige les infiniment petits du second 
ordre. 

L'équilibre des triangles ORP, et ORP, évalué respec- 
tivement autour des droites RP, et RP, exige l’interven- 
tion des forces auxiliaires gj; et mr appliquées au point 
O. Ces forces constituent d’ailleurs les réactions en O de 
la composante verticale des contraintes de cisaillement 
qui s'exercent le long des lignes P¿OR et P¿OR. 


L’intensité de la force complémentaire Q, est obtenue 
en écrivant Péquilibre du point O sous l’action des forces 
intérieures 9’ 9 m et Qr, on a donc : 


Q = — qu y Qu 
a) Equilibre du triangle ORP, autour de la droite RP,. 


Soient m;,, my les moments suivant la ligne OP; 
m; + Amy, Ms + Am, les moments suivant la 
ligne infiniment voisine P¿R, 
m,, My, les moments suivant la ligne OP? 


© Force ascendante 
® Force descendante 


Qrr © @ drm 
© 


On suppose que ces moments agissent dans le sens 
défini par la figure 9. 


AC = (m, — m,) cotg (x — %,) = — (m, — M) Cotg a 
CB = — (m, — m,) cotg (x — #3) = — (m, —m,) cotg a, 
AB = AC + CB = — (m, — my) cotg x, — (mz — m,) cotg a; 
= Mis Zr Mig d’où OF == 0. 

Fic. 9. 


Calcul de la variation Am, du moment m, due à la varia- 
tion angulaire Az entre les lignes OP, et P,R. 
On a vu au paragraphe III que les moments dans les 
lignes de rupture de méme signe aboutissant au point 10) 


Bre, 10, 
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pouvaient étre représentés par une circonférence ana- 
logue au cercle de Mohr. Soit y Pangle au centre corres- 
pondant au point figuratif C des moments my, m, dans 
la ligne OP, (fig. 10). Le moment m, + Am, relatif à la 
ligne P, R peut être obtenu en faisant tourner le point C 
sur la circonférence d'un angle égal à 2Ax. 


On a donc : 


Résultante des moments fléchissants m. 

Sur RP, agit le moment (m, + Amy) RP, 

Sur P,0 agit le moment my BO 

Les moments m, RP, et m, P,;O se composent suivant 
le moment m, (RP, SE P,0) tt, RO. 

Sur le segment OR de la ligne de rupture OP, agit par 
ailleurs le moment m, OR. 


Le moment résultant est donc égal à : 
(m, — Ms) OR + Am,RP, = (m, — my) OR +2 myAaRP;. 
En remarquant | RP, | Ax = As sin (x — «,) la compo- 
sante de ce moment suivant P¿R a pour valeur : 


M; = (m, — m,) As X cos {x — %g) 
— 2 MysAs X Sin (7 — a) 
soit : 
M, = (m, — m,) As cos &, — 2 m,Äs sin do. 


Résultante des moments de torsion mi. 


>> — 
Sii, j et À sont des vecteurs unité directement perpen- 
o . . « Fr > ee: 
diculaires respectivement à OP,, P¿R et RO, sur OP, 
> 
agit le moment m, | OP ¿| i 


et sur P¿R agit le moment (m, + Amy) | P¿R ig: 


Ces deux moments se composent suivant le moment 
de torsion : 


— my |RO|X + Am,| PR | j = — m, Ask 
+ Am, | P;R | if 
Sur le segment OR agit en outre le moment de torsion : 
Ma | RO | k = mAs k 
d’ou les moments résultants : 
(Ma— My) Ask + Am, | PR | 7 
dont la composante suivant P¿R a pour valeur : 


M: = (Mis — My) As sin (mr — a.) = (m, — My) As sin a,. 


Moment dû à la force auxiliaire q,,. 


. Le moment de cette force par rapport à la droite P¿R 
est égala: 


, . . 
M; = quás sin (m — %) = quAs sin ay. 


Moment dú aux charges appliquées sur le triangle 
ORP;. 


Le moment produit par ces charges par rapport à la 
droite P¿R est un infiniment petit du second ordre en 
As que l’on peut négliger. 


Évaluation des forces auxiliaires. 


Au total, l'équilibre des moments, autour de la droite 
P,R, dus aux sollicitations agissant sur le triangle ORP, 
exige que l’on ait : 


M, + M, + M; = 0 
soit : 
(m, — m,) As cos &, — 2 my As sin a, 
+ (Mis — Mu) X As sin as + q5 As Sin a, = 0, 
d’où : 
Qu = (m, — Mg) COtg % + My + My. 


On aurait de la même façon en exprimant l’équilibre 
du triangle ORP, autour de la droite RP, : 


1 
Qui = (m, — Ma) COS a3 — My — My. 


b) Évaluation des forces complémentaires O. 


La force complémentaire Q, relative à la partie de 
dalle I aura donc pour valeur : 


Q: = — (qu + qi) 
(m; — Nu) COS a, + (m, — My) COS &% + Mg — Mg 


Il 


Les forces complémentaires Q;, et Qi Correspondant 
aux parties de dalle II et III seraient de la même manière 
données par les relations : 


Qu = (m, — Me) cotg a, + (m; — Ma) COS «, + Ma — My. 


Qin = (m; — My) cotg a, + (Mi — Ma) COS a, + My — Mp. 


REMARQUE 


Si les lignes de rupture qui convergent en O subissent 
des moments de même signe et si les aciers qui les tra- 
versent appartiennent au même système d’armatures, 
les forces complémentaires sont nulles. 


Ceci résulte de considérations géométriques simples 
effectuées sur la circonférence représentative des moments 
qui est, dans ce cas, commune à toutes les lignes de 
rupture (fig. 11). 


ICI 16 
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3. Forces complémentaires sur appui aux angles des dalles. 


Le procédé de calcul défini ci-dessus permet d’évaluer 
les réactions complémentaires d'appui aux angles des 
dalles; ces reactions ne sont en effet que des forces 
complémentaires Q dont le calcul peut étre fait en uti- 
lisant les relations établies au paragraphe précédent. 


‚Dans l’exemple défini par la figure 12 on trouverait 
ainsi : 


Q = (m, — m,) cotg a + (m, — My) cotg a; + My — My. 
Les conditions suivantes sont souvent satisfaites : 


— les armatures sont perpendiculaires aux lignes 
d’appui (m, = m, = O 
— les moments m, et mz suivant les lignes OP, et OP, 
sont negatifs. 


— le moment m, suivant la ligne OP, est positif. 
— les angles a, et «, sont inférieurs à 90°. 


Il en résulte dans ce cas que la force complémentaire 
Q est toujours négative, c’est-à-dire qu’elle est dirigée 
vers le bas. Sur les parties de dalles II et III agit une 
force complémentaire opposée qui tend á soulever la 
dalle. Il est évident que cette force ne peut exister que 
si la dalle est convenablement ancrée dans son support 
pour éviter le soulevement de l’angle. 


Fie. :12. 


Bre) 13: 


Si la dalle n'était pas liée á ses appuis la ligne de rup- 
ture P,O (fig. 12) se diviserait en deux lignes P'O, et 
P'O, (fig. 13) avant d'atteintre le sommet de l’angle 
et la partie de dalle P'0,00, pivoterait autour de l’axe 


LIED 


Les essais montrent que même dans le cas où la dalle 
est liée à des appuis les lignes de rupture n’atteignent pas 
habituellement les angles; il se forme en général une 
nouvelle ligne de rupture O, O, et la partie de dalle O, OO, 
reste, au moment de la rupture, solidaire de ces appuis. 
Ceci montre qu'il est utile de prévoir des armatures 
supérieures dans les angles des dalles de façon à éviter 
la fissuration. 


La relation donnant la valeur de Q peut encore être 
utilisée pour déterminer l’ordre de grandeur de la réac- 
tion complémentaire d’appui. 


VI. CALCUL APPROCHÉ DES FLÈCHES 


Comme nous l’avons exposé au début de la présente 
note, la théorie des lignes de rupture admet le compor- 
tement plastique de la dalle avant rupture; il n’est donc 
pas possible de déduire de cette théorie les déformations 
sous les charges d'utilisation. 


La méthode approchée donnée par Johansen est la 
suivante soit m le moment de rupture suivant la 
ligne qui traverse la bande dont on se propose de déter- 
miner la flèche et o le coefficient de sécurité utilisé pour 
le calcul de la dalle. On admet que sous charge d'utili- 


| m 
sation le moment dans la bande est : m, = zi la va- 
leur approchée de la fléche est donnée par la relation : 


(2) 


m,l? 
apr 


où 1 représente la portée et I le moment d'inertie de la 
bande supposée de largeur unité. 


Cette relation peut être justifiée de la façon suivante : 


En désignant par m,, le moment sur appui et m le 
moment total dans la bande supposée sur deux appuis 
simples (fig. 14), la flèche au milieu de la travée, dans 
l'hypothèse où la distribution des moments est parabo- 
lique, est donnée par la relation : 


5 Mu Ml” 


DÉS ENTRE 


= 
(= 
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On a donc : : 
1 Crus FRA Mu) & 
E El 
soit : 
¿me 
hi 8 El 


En réalité, la distribution habituelle du ferraillage 
est faite en sous-estimant les moments sur appui; il en 
ur 


; al Lae m 
résulte que sous les charges d’utilisation le rapport Brig 


u 


2 


de der 
Pi 8 El 
Fic. 15 a. 
WE 
= 
= yee 1 ml? 
A 


Bir. 15 b, 


1 


oct 


la 


be 
“oe 


Pour m.» me f E m, (VB + E — 2c)? 


m 
i 


Plancher-dalle 


Fic. 15 c. 


Fic. 15 d. 


est plus élevé que dans l’état de rupture; la flèche réelle 
a donc en général une valeur plus faible que celle prévue 
par la formule (2). 


La figure 15 indique comment les bandes peuvent 
être choisies dans quelques cas particuliers. 


VII. CHOIX DU COEFFICIENT DE SÉCURITÉ 


On pourra admettre, dans les cas habituels, que la 
sécurité est suffisante si l’on a : 


p,. > 1,5 p+ 2,25 


où : p, désigne la charge de rupture 
p la charge permanente effective 
s la surcharge d'utilisation. 


On vérifiera, en outre, que le coefficient de sécurité 
moyen o qui en résulte est au moins égal à 1573 


Chaque cas particulier doit être examiné en fonction 
de la nature et de la distribution des appuis, des caracté- 
ristiques des surcharges et de la destination de la dalle. 


Les principales considérations qui doivent conduire 
le projeteur à choisir un coefficient de sécurité plus 
élevé sont les suivantes : 


1) Le comportement plastique normal de la dalle avant 
rupture n’est pas assuré; c’est le cas en particulier des 
dalles très faiblement armées (voir page 134). 


2) La distribution des efforts dans la dalle sous les 
charges d’utilisation est difficile à évaluer même qualitati- 
vement. 


3) La dalle peut être soumise dans certaines zones à 
des efforts alternés (cas des surcharges roulantes). 


4) La fissuration est préjudiciable; l'adaptation sous 
les charges d'utilisation doit alors être totalement évitée; 
ceci conduit à majorer le coefficient de sécurité et à 
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disposer les armatures, avec le plus de précision possible, 
en fonction des sollicitations de la dalle dans le domaine 
élastique. 


5) La dalle subit des forces de traction agissant dans 
son plan moyen. C'est le cas, par exemple, des dalles 
solidaires de poutres continues, au voisinage des appuis, 
les moments négatifs de flexion qui sollicitent la poutre 
créent dans la dalle des contraintes de traction qui ont 
pour effet de diminuer la sécurité prévue par la méthode 
de calculs exposée dans la présente note. 


> 


/ 


EXEMPLES NUMÉRIQUES 


Exemple n° 1. Calcul d'une dalle armée inégalement 
dans deux directions et soumise à une 
charge uniformément répartie. 


On se propose de déterminer les moments résistants 
nécessaires pour assurer la stabilité de la dalle ABCD 
définie par la figure 16. 


Cette dalle est simplement posée sur les appuis AB et 
AD et encastrée suivant des bords BC et CD. Elle est 
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soumise à une charge uniformément répartie de 350 kg /m? 
et à une surcharge de 225 kg /m*. 


On suppose que la disposition des armatures prévues 
par le projeteur est la suivante : 


Armatures inférieures 
— suivant la direction AD : armatures principales 
capables d'équilibrer le moment mp, par unité de 
longueur. 


armatures secondaires 
+ 0,4 Mo 


— suivant la direction CD 
capables d’équilibrer le moment my = 
par unité de longueur. 


Armatures supérieures 
— le long des appuis BC et CD : chapeaux capables 
de résister au moment m’ = — my par unité de 
longueur. En outre, dans les angles D et A de la 
dalle ont été prévues des armatures supérieures 
destinées A éviter la fissuration et capables d’assu- 


On suppose que l’angle A est ancré verticalement de 
façon à empêcher le soulèvement de la dalle. 


Considérons la figure de rupture géométriquement 
possible définie par la figure 16. L'évaluation des moments 
résistants suivant les lignes de rupture numérotées de 
14 7 est faite à l’aide du Cercle de Mohr. 


Les calculs numériques font l'objet du tableau I. 
La partie gauche de ce tableau concerne le calcul du tra- 
vail virtuel total dû aux moments résistants suivant les 
lignes de rupture pour my, = 1 et un déplacement ver- 
tical du point E, 8, = 1. La partie droite du tableau 
présente le calcul du travail virtuel total dü à une charge 
uniformément répartie p = 1 pour le même déplacement 
vertical 8, = 1 


L'application du principe des travaux virtuels donne : 
3,070 p, — 9,922 mo, = 0 
oú p, est la charge de rupture par unité de surface. 


On en déduit : 


rer un moment résistant de m’ = — my, suivant la ht a 3,070 = 
ligne D,D, et m! = — 0,5 mp, suivant la ligne A, A). = 9,922 Pr PP En 
Tableau I 
Partie | Tan m a: — mid Partie Q = 1 Q 
de dalle ca (Mu = 1) i me de dalle et 8a Ba 
1 1,0 0,47 0.77 0,286 1,10. NX (til 0,77 
I 2 0,66 0,64 : 0,257 I 2 = 0,610 een BT VER tess 0,136 
11 1,0 1,11 [115 x 1,10) 0,675 2 A 
0,85 x 0,95 0,95 
ASA ES AOS a = 0,2 
a z 3 x 14 0,223 0,090 
2 0,66 0,85 0.396 b 1,25 x 0,95 = 1,187 0,95 
2 3 0,92 | 1,25 1 0.810 5 i sp ni wii 0,398 
4 0:57 | 090 1,42 0.361 é 1,25 x 0,47 _ 0,994 
10 1,0 3,00 2,113 2 0,95 + 1/3 x 0,47 _ 0 780| 0.229 
: 0,90 x 1,42 0.639 1,42 > > 
2 , 1/3 0,213 
0,90 x 0,77 _ 0,775 “es 
A = 0,346 ST Is 0022 0,077 
1 1,0 0.90 0,784 b 1,28. % 0773 0,985 (or 2, 
In 4000 |} 1,28 | ae Fe Dar ar 1,28 x 0,38 EEE o 
7 0,47 1,78 1,15 0,726 € ? 70,248 
5 2 0,77 + 1/3 X 0,38 = 0,780] 0,190 
y 1,08 3 1,15 = 1.093 1,15 ’ , 
2 ‘ 1/3 0,341 
7 0,47 0,70 1 0,163 ( 
IV 6 0,70 0,20 Sas 0,069 IV 090 PC ETS 0,909 
8 0,50 | 0,90 2,02 0,223 2 ed + 
5 0,81 0,96 1 0,556 2,40 x 1,4 x 
N 0,70 | 1,44 id 0,720 || V ió hada 
4 0,57 0,37 1 0,128 ; 
VI 5 | 081 | 0:37 és [0182 | vi Apdo O 
9 1,0 0,74 ‚65 0,448 2 
9,922 


LAA ae | | 


Série : Béton. 


Béton armé (54) 


Un calcul analogue pourrait étre effectué pour des 
figures de rupture géométriquement possibles voisines 
de celle qui a été envisagée ci-dessus; la figure de rupture 
correcte serait celle qui conduirait à la valeur maximale 
My pour une charge p, donnée. 


On supposera que la figure choisie est tres voisine de la 
figure correcte. Compte tenu des coefficients de sécurité 
définis au paragraphe 7, la charge de rupture devrait 
étre: 

Dr = 1,5 x 350 + 2,2 x 225 = 525 + 495 = 1 020 kg/m? 
d’où : 
mo, = 0,310 x 1 020 = 316 kgm/m. 

Pour tenir compte du fait que le tracé des lignes de 

rupture adopté n’est qu'approché, on augmentera la 


valeur de m,, de 10 % environ. La valeur du moment de 
rupture mp, sera donc de: 


Mo, = 390 kgm/m. 


Épaisseur de la dalle = 0,20 m. 
Surcharge : 175 kg/m? 
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Exemple n° 2. Calcul d’une dalle armée inégalement 
dans deux directions, appuyée sur deux 
côtés opposés, et soumise à une charge 
concentrée en son milieu. 


On suppose que la dalle définie par la figure 17 est 
soumise à une charge uniformément répartie de 175 kg /m? 
et une charge concentrée en son milieu (apportée par un 
poteau). On se propose de déterminer la valeur de la 
charge concentrée qui amène la rupture de la dalle, 


La dalle est encastrée suivant ses deux bords opposés 
distants de 3 m, et son épaisseur est de 20 cm. 


On suppose que la disposition des armatures prévues 
par le projeteur est la suivante : 


Armatures inférieures 
Armatures principales dans le sens de la portée capa- 
bles d’équilibrer un moment de rupture my = 3 tm /m. 


a=1,00 


3tm/m 


— 


Cercle de Mohr pour les armatures inférieures. 


Pre 17 


Cercle de Mohr pour les armatures supérieures. 
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Tableau II 


EEE m nn 


a=100m  b = 0,30 m 
Pos - = - = — _——— — 2 — — > ===" 
Partie Ligne m 5 43 Ep Partie * 
Ba dale ne (Mo = 1) À 0 m0 de dalle Q(p = 1) 8 26 
1 0,80 0,30 0.160 1,50 x 0,30 1/3 0.075 
! 2 0,425 0,30 11409 0,085 I Sen, | 07 
2 0,425 1,06 0.405 141 9/43 
I 3 0.88 0.16 1/1,11 0.127 Il er 1/3 0,226 
4 0,26 0,61 0,143 
à | 
II 3 0,88 0,50 1/1 0,440 II zur 0,50 1/3 0,083 


Ball 


Armatures secondaires paralleles aux appuis capables 


d'équilibrer un moment de rupture m, = 0,4 Moy: 


Armatures supérieures 


Chapeaux sur les appuis capables de résister à un 


moment de rupture m’ = 
0,50 m de largeur. 


— 0,8 mp, sur une bande de 


On considère le système de lignes de rupture défini 


= 


par la figure 17 et on fait varier les dimensions a et b afin 
de déterminer le minimum de la charge de rupture P,. 
L’évaluation des moments résistants suivant les lignes 
de rupture numérotées 2, 3, et 4 est faite à l’aide des 
cercles de Mohr. 

La dalle et son systeme de charges présentant deux 
axes de symétrie rectangulaires, il suffit done d’effectuer 
le calcul pour un quart de dalle. Le tableau II présente 
ce calcul pour a = 1,00 m, b = 0,30 m, en supposant 
My, = 1 et un déplacement vertical à = 1 au droit du 
poteau. 


1,50 m 


14,2 
0 0,10 


0,50 m 


Hic 49. 


L’application du principe des travaux virtuels donne : 

P, x 1 + 0,384 x 4 x 1,7 (0,500 + 0,175) 
41,360 4 dee 
(en admettant un coefficient de sécurité de 1,7 pour les 
charges uniformément réparties) 
d’où : 
Pe 146:% 

La figure 18 montre la variation de P, en fonction de a 
pour b = 0,30 m; on trouve un minimum de 14,5 t environ 
pour a = 0,90 m. ' 
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La figure 19 montre la variation de P, en fonction de b 
pour a = 0,90 m; on trouve un minimum de 14,4 t 
environ pour b = 0,20 m. 


REMARQUE. 


Pour b = 0,30 m, l'intensité de la charge de rupture 
deduite du calcul varie de 10 % pour des valeurs de a 
allant de 0,60 m a 1,30 m. 


Pour a = 0,90 m, l'intensité de la charge varie de 1,6 % 
pour des valeurs de b allant de 0,10 m a 0,50 m. 

On constate donc que la charge de rupture déduite 
du calcul varie très peu, au voisinage du minimum, en 
fonction des paramètres qui fixent la position des lignes 
de rupture. 


On peut donc valablement estimer que la charge de 
rupture est de 14 t. La charge d'utilisation P ne devra 
donc pas dépasser : 

14,0 

2 


(en admettant un facteur de sécurité de 2 pour la charge 
localisée). 


iS = Habe 


® 
En supposant que l’aire d’application de la charge P 
est 15 x 15 cm, on trouve que la resistance au poin- 


connement (paragraphe 3,48 des Regles B.A. 45) est 

largement assurée pour un béton normal : 
A 7 000 ; 
27472 (1277.20) oc 20 


= 9,19 KE)CME 


Sous les charges d'utilisation, on peut prévoir que la 
flèche ne dépassera pas la valeur f définie par : 


es A Re Bir rite le 
a 8 El 
1 = 3) 1028278, MO OR 
ANS 1,5% 10 6675 108 20 
avec 
1S), RE = = OO) So A = 
— 0,6772 102 ca 
Le rapport = In = 2 000 est acceptable. 


REMARQUE. 

La forme du système de lignes de rupture montre qu'il 
est utile de disposer des armatures supérieures en travée 
pour diminuer le risque de fissuration. 
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N.1, 55 — Condensations 


Pourquol| tant de logements 


HUMIDES 


Trop de logements ont à souffrir, à l'heure 
actuelle, des méfaits de l'humidité, (apparition de 
taches couvertes de moisissures, ramollissement des 
plátres, décollement des papiers peints, suintements, 
etc...), pour que le problème des condensations dans 
les logements nouvellement construits ne soit pas 
une fois de plus abordé. On incrimine volontiers 
les matériaux de construction utilisés ou leur mise 
en œuvre alors qu'il faut souvent chercher l'origine 
des mécomptes survenus dans l'excès de vapeur 
d'eau produite et l'insuffisance du chauffage. 


Il est toujours question de condensations consta- 
tées dans des constructions neuves, mais l'insalu- 
brité et l'inconfort de certaines habitations d'autre- 
fois n'avaient pas de causes différentes : surpeuple- 
ment, espaces réduits, mauvaise aeration, insuffi- 
sance de l'éclairement ou du chauffage. A l'heure 


actuelle, la crise du logement replace quelquefois 
les constructions neuves dans des conditions simi- 
laires d'occupation. 


A ces facteurs anciens s'en ajoutent de plus 
récents, nés: 


— de la conception architecturale des logements 
collectifs modernes: suppression des couloirs sépa- 
rant la partie sanitaire de la partie séjour et, cer- 
taines fois méme, aménagement de cuisine-séjour ; 


— du développement des équipements ménager 
et sanitaire (gaz, eau chaude, chauffe-eau, machine 
à laver, douches, etc...) ; 


— de la suppression des points de chauffage 
comportant des conduits d'évacuation et assurant le 
renouvellement de l'air; 


— de l'accroissement des procédés de calfeutre- 
ment: renforcement de l'étanchéité des portes et 
fenêtres; = 


— de la suppression des hottes dans les cuisi- 
nes, etc... 


N.I 55. — Condensations 


Si nous essayons d'évaluer la quantité de vapeur 
d’eau produite dans un logement et la teneur en 
humidité correspondante, nous arrivons aux résul- 
tats suivants : 


Vapeur d'eau 
produite en g/h 


Activités 


Respiration humaine : 


— personne au repos ......... 32 
— » en accion 58 
Combustion du gaz: 

— cuisinière AE 1 200 
== Chouffe-ecnt. „ee 960 
Cuisson des repas 1 000 
Nettoyage du sol (10 m?) ...... 800 


Prenons un exemple pratique. Essayons d'évaluer 
la quantité de vapeur d'eau produite dans un loge- 
ment de 2,50 m de hauteur sous plafond. 


L'air chauffé à 18° et ayant une teneur en humi- 
dité égale à 70 % peut absorber 9 q de vapeur d'eau 
par kilogramme. Prenons deux cas précis: 


— la cuisine à l'heure des repas; 
— la salle de bains à l'heure du lavage. 


Supposons que ces pièces aient un volume de 
25 m’. L'air à 0° ayant une densité de 1,293, le 
poids de l'air dans la pièce correspond sensible- 
ment à 33 kg. L'air occupé dans une pièce de 
25 m? peut donc, dans ces conditions, absorber envi- 
ron 300 g de vapeur d'eau. 


— Cuisine à l'heure des repas ; vapeur produite 
en grammes pendant une heure : 


Une personne active ............. 58 
Cuisinière pendant 45 mn ........ 900 
Chauffe-eau pendant 15 mn ...... 240 
Cuisson des repas pendant 45 mn. 750 
Nettoyage GU SOL e ta e tac. 500 
SOIR au total Ra ee ae 2448 g 


— Salle de bains a l'heure des lavages ; vapeur 
produite en grammes pendant une heure: 


Une personne active... 58 
Chauffe-eau pendant 30 mn ...... 480 
Machine a lavers RAA RE ne: 500 
Sechage du Unger ee et nee 500 
Nettoyage du sol. tit 500 
Soit au total’ Ferne 2 038 g 


Pour une piece de 25 m’, si l'on tient compte du 
renouvellement de l'air, d'une part, au moyen d'une 
aération forcée et, d'autre part, au droit des joints 
des fenêtres et des conduits d'aération, le renou- 
vellement horaire est de 30 m?. Cet air peut absor- 
ber 360 g de vapeur d'eau dans les conditions don- 
nées. Dans les deux exemples ci-dessus, les chiffres 
obtenus par heure sont de 2100 ou 1680 g de 
vapeur d'eau en excès qui iront se condenser sur 
les murs en créant des points d'humidité. 


* * 


Il faut aligner les chiffres et les totaliser pour 
se rendre compte de l'importance de la vapeur qui 
peut être produite dans certains logements. 


Certains diront qu'il n'est pas possible de réduire 
les activités ménagères pour améliorer le confort 
du logement. C'est évident, mais des précautions 
devraient être prises qui sont bien souvent négli- 
gées. Quelques exemples le prouveront. 


1° LE LAVAGE. — L'exiguité des logements ne 
permet pas, dans la majorité des cas, d'avoir à 
sa disposition une buanderie pour le lavage du 
linge et une pièce spéciale aménagée en séchoir 
pour son séchage. Le linge est lavé et séché dans 
la même pièce: cuisine, salle d'eau ou de bains 


N.I. 55. — Condensations 


suivant les cas. Si la piece comporte une fenétre, 
on prend soin de l'ouvrir pour éliminer la vapeur, 
ce qui est une sage précaution, mais on omet sou- 
vent de fermer la porte. C'est par celle-ci que la 
vapeur d'eau s'échappe pour se condenser sur les 
murs plus froids des pieces de séjour. 


2° LA CUISSON DES REPAS. — Il est prouvé que 
la ménagère passe pres de cinq heures par jour 
dans sa cuisine, occupée à différentes tâches pro- 
ductrices de vapeur d'eau. Mais elle a souvent 
besoin de se déplacer d'un endroit à l'autre de son 
logement, de surveiller un jeune enfant installé 
dans une pièce de séjour, etc,.. Elle trouve donc 
plus pratique de ne pas fermer la porte de sa cui- 
sine. Même si elle a pris soin d'ouvrir un vasistas 
ou d'entrouvrir la fenêtre, la vapeur d'eau produite 
s'échappe par la porte. Si la cuisine est commune 
au living-room, les risques sont encore accrus. 


Dans les deux cas ci-dessus, il eut été souhai- 
table de fermer les portes faisant communiquer les 
différentes parties de l'appartement tout en mainte- 
nant, dans le local où l'on travaille, un vasistas 
ouvert ou en utilisant un ventilateur ou tout autre 
moyen de ventilation assurant l'évacuation de l'air 
saturé de vapeur d'eau, lorsqu'il n'est pas possible 
de laisser les fenêtres ouvertes comme c'est le cas 
en hiver. 


Certains pensent que la vapeur d'eau produite 
par l'ébullition de l'eau procure une sensation de 
chaleur. Aussi, pour économiser le chauffage, lais- 
sent-ils ouvertes les portes séparant la cuisine, lieu 
d'émission de vapeur, des autres pièces. 


D'autres croient sages de calfeutrer portes et fené- 
tres, d'obstruer les gaines de ventilation afin de 
limiter les entrées d'air frais et d'économiser le 
chauffage. C'est précisément dans ces deux cas 
que les conséquences sont les plus graves. Une 
pièce non chauffée est le siège de condensations 
beaucoup plus importantes. Une pièce non ventilée 
se maintient humide. Que l'on ne s'étonne plus alors 
que les murs et les placards soient tachés de moi- 
sissures dégageant une odeur désagréable. 


Que faire alors quand il n'est pas possible d’eten- 
dre la superficie d’un appartement ni de reduire 
la densité de son occupation ? 


En regle generale, les personnes s'habituent plus 
facilement à une atmosphère saturée de vapeur 
d'eau qu'aux courants d'air. Il est essentiel de 
se persuader de la nécessité d'assurer un renouvel- 
lement régulier de l'air. Les conseils que nous pou- 
vons donner aux occupants sont les suivants: 


— laisser ouverts les orifices d'amenée d'air frais 
et les conduits de ventilation ; 


— éviter les procédés de calfeutrement qui sup- 
priment les moyens naturels de ventilation ; 


— aérer abondamment: l'air neuf élimine la 
vapeur d'eau et fait disparaître l'humidité perma- 
nente ; 


— empêcher la vapeur d'eau de se répandre dans 
tout l'appartement : tenir fermées les portes de la 
cuisine ou de la salle d'eau pendant usage ; 


— assurer un chauffage suffisant et régulier. 


Ces quelques conseils pourront paraître simplistes 
à certains. Ils ne seront pas inutiles à ceux qui 
se plaignent de l'humidité de leur logement ; pen- 
sant qu'elle vient de l'extérieur, ils ne se croient 
pas un seul instant responsables de leurs propres 
malheurs. 
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ET CONDITIONNE 


La note N.I. 49 intitulée « L'ACOUSTIQUE PAR 
L'IMAGE » illustrait différentes ambiances sonores, 
certaines agréables, d'autres au contraire insuppor- 
tables parce que trop bruyantes. 

Les bruits incommodants proviennent soit de la 
pièce même dans laquelle se trouvent les personnes, 
soit de l'extérieur (logements ou bureaux voisins, 
bruits de la rue, etc...). 


N.T. 48 — Acoustique 


+ ACOUSTIQUE 


Attaquonsnous aux premiers et voyons d'abord 
comment il est possible d'aménager des pièces de 
telle sorte que l'acoustique y soit bonne. 

C'est le problème de l'ABSORPTION qui est rela- 
tivement simple et facile à résoudre, à condition 
toutefois qu'il ne soit pas laissé au hasard et qu'on 
veuille bien y consacrer une petite partie du coût 
de la construction. 


NE PAS CONFONDRE 


ABSORPTION. — Consiste à rendre 


« silencieuse » la pièce même dans 
laquelle sont émis les bruits. 


Fig. 1. - Absorption insuffisante. 


ISOLATION. — Consiste à empêcher la 
transmission des bruits d'un endroit a 
un autre à travers une paroi. 


Le probleme du maitre de l'œuvre est de choisir 
des éléments absorbants qui lui donneront satis- 
faction, c'est-à-dire des matériaux adaptés à cha- 
que type de bruit (bruits de machines dactylo- 
graphiques, de conversation, d'appareils ménagers, 
etc...). 


Il faut donc, avant de se decider pour tel ou 
tel absorbant, analyser les bruits contre lesquels on 
veut se défendre, c'est-à-dire connaitre leur fre- 
quence et leur intensite. 


N.T. 48 — Acoustique 


LA FREQUENCE, c'est ce qui fait paraitre un son 
grave ou aigu. 

O Les sons aigus correspondent aux fréquences 

hautes. 

O Les sons graves correspondent aux fréquences 

basses. 

Les fréquences se mesurent en cycles par seconde 
ou hertz (Hz). 

Il est rare qu'une source sonore n'émette pas à 
la fois des graves et des aigus, en proportions iné- 
gales naturellement; on dit qu'elle a une domi- 
nante grave ou aigue. 


L'INTENSITE, c'est ce qui fait paraitre un son plus 
ou moins fort. 

L'intensité se mesure en décibels (db). 

Ces deux caractéristiques sont indépendantes l'une 
de l'autre. Un son aigu peut être fort ou faible; un 
son fort, grave ou aigu. 


RELATION ENTRE L'INTENSITE D'UN BRUIT ET 
LA SENSATION PERÇUE PAR L'OREILLE. 


La sensation n'est pas directement proportionnelle 
à l'intensité. 

Le bruit de six machines est en fait six fois supé- 
rieur à celui d'une machine, mais il n'est pas res- 
senti comme tel par l'oreille. En effet, la personne 
humaine perçoit : 

2 fois plus fort un bruit qui est 10 fois plus fort; 

» » » 100 » » 

4 » » » 1 000 » » 

EICH 


Les caractéristiques d'un bruit peuvent se repré- 
senter graphiquement par une courbe. Pour cha- 
cun, on peut ainsi établir un spectre sonore. 


Exemple de courbes. 


Intensite en db 


16 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 
Fréquence en H, 


Courbe 1. - Analyse spectrale des bruits 
produits par une chaudiere de chauffage central. 


Intensité en db 


16 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 
Frequence en H, 


Courbe 2. - Analyse spectrale des bruits 
produits par un transformateur. 


Sur la courbe n° 2 par exemple, on voit que le 
son est plus intense pour les fréquences basses que 
pour les fréquences hautes. Il faut donc se protéger 
de ces sons graves. 


LORSQU'UN BRUIT EST AINSI ANALYSE ET 
QU'ON VEUT NON PAS EVITER QU'IL SE PRO- 
DUISE, MAIS EVITER QU'IL NE SE REFLECHISSE, 
IL FAUT TAPISSER LES PAROIS DE LA PIECE DANS 
LAQUELLE IL EST EMIS DE MATERIAUX QUI 
ABSORBERONT LES FREQUENCES GENANTES. 


PRINCIPE DE L'ABSORPTION 


Les bruits émis dans une piece se réfléchissent 
sur les parois un peu comme les rayons lumineux 
sur un miroir. Le phénomene bien connu de l'écho 
en est un exemple. 

On parle donc aussi du temps de réverbérat'on 
des bruits. Le but du CONDITIONNEMENT ACOUS- 
TIQUE est de réduire ce temps de façon à ce qu'on 
n'entende pas plusieurs fois de suite, d'une manière 
plus ou moins confuse, un même bruit. 


MATERIAUX ABSORBANTS 


Une pièce bien capitonnée, munie de rideaux, 
tapis, tentures, rayons de bibliothèques, etc., est rela- 
tivement silencieuse. La même pièce nue est beau- 
coup plus sonore. 

— D'une part, les différentes matières réfléchis- 
sent plus ou moins les ondes sonores et les absor- 
bent partiellement. On les affecte d'un coefficient 
d'absorption qui a été défini par comparaison avec 


Fire: 


la capacité d'absorption d'une fenêtre ouverte. 


O La fenêtre ouverte ne réfléchit pas du tout le 
bruit (coefficient égal à 1) (fig. 2). 


® Au contraire, une surface telle qu'une plaque 
de marbre par exemple, très réfléchissante, n'ab- 
sorbe à peu près rien du tout (coefficient peu 
différent de 0). 


— D'autre part, un matériau donné ne réfléchit pas 
de la même façon les sons aigus et les sons graves. 

Un coefficient d'absorption doit toujours être donné 
pour une certaine fréquence. 

Un matériau absorbant n'est donc pas caractérisé 
par un seul coefficient d'absorption, mais par une 
courbe. 
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Exemple de courbes. 


COEFFICIENT D’ABSORPTION 
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Materiau A: Panneau de plätre perfore 
plus matelas de varech. 
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Matériau B: Papier perforé plus fibres de cellulose. 


Courbes 3 et 4: 


Les matériaux A et B ont des caractéristiques tres 
differentes. Le materiau A a un bon coefficient pour 
les fréquences de 500 a 5000 Hz. Le matériau B 
absorbe plus spécialement celles de 600 à 1 000 Hz. 


D'une manière générale, on peut classer les reve- 
tements en trois catégories : 


O Tres réfléchissants : peintures brillantes, mar- 
bres, etc..., et toutes pellicules dures et planes appli- 
quées directement contre la maconnerie. 

Les coefficients d’absorption sont pratiquement 
nuls. 

O Légèrement absorbants : peintures mates a grains, 
papiers peints poreux, épais, boiseries, tapisseries, 
tentures, etc... 

Les coefficients d'absorption, dans la gamme des 
fréquences moyennes, sont supérieurs à 0,1. 


O Très absorbants : panneaux perforés ou non, dont 
le constituant absorbant (laine minérale, fibragglos, 
produits à cellules ouvertes, etc...) n'est pas annihilé 
par un surfacage incorrect. 


Les coefficients, dans la gamme des fréquences 
moyennes, dépassent souvent 0,5. 


A chaque fois qu'une onde sonore frappe une sur- 
face, elle est partiellement amortie. C'est ainsi qu'on 
a pu affecter chaque élément de mobilier, chaque 
individu, d'un coefficient d'absorption qui est fonc- 
tion de la surface. 


Ainsi, plus une pièce est meublée, plus elle est 
occupée, plus faible est son temps de réverbération. 


Le coefficient d'absorption d'un élément ne dépend 
pas seulement de la nature du matériau, de son 
épaisseur, de l'état de surface (peinte ou non, lisse 
ou rugueuse, perforée ou non), mais aussi du mon- 
tage et, par exemple, de l'épaisseur du vide d'air 
derrière le matériau. 


Les fabricants prescrivent généralement un mode 
de pose des matériaux. C'est suivant ce mode de 
pose qu'ont pu être faites les mesures donnant les 
coefficients d'absorption. Une fixation différente de 
celle qui a été prévue modifierait les caracteris- 
tiques acoustiques du matériau. 


En résumé, il ne faut pas, pour absorber n'im- 
porte quel bruit, utiliser n'importe quel matériau 
absorbant. 


En fonction d'un bruit donné et caractérisé par 
une courbe, il faut choisir, parmi les matériaux absor- 
bants possibles, celui qui absorbera les fréquences 
gênantes et donnera un temps de réverbération conve- 
nable. 


Le temps de réverbération ne doit être ni trop long 
(l'ambiance serait fatigante et les conversations dif- 
ficilement inteligibles), ni trop court (la piece serait 
sourde et peu agréable à vivre). 


Il devrait se situer aux environs de 0,5 a 0,8 s 
dans un appartement, 0,8 à 1 s, dans un bureau ou 
une salle de classe. 


Il est fonction du volume de la piece et de l'ab- 
sorption totale. 


Dans certains cas, l'absorption du mobilier suf- 
fit à corriger l'acoustique ; souvent, il faut ajouter 
un plafond absorbant; parfois, il est nécessaire, 
pour augmenter encore la surface d'absorbant, de 
couvrir également les murs. 


Par ailleurs, un revêtement absorbant est d'au- 
tant plus efficace qu'il est près des sources bruyantes 
et bien orienté. C'est pourquoi il suffit parfois de 
quelques panneaux. 


N.T. 48 — Acoustique 


Les matériaux absorbants sont des correcteurs qui 
ont pour but de modifier l'ambiance des pièces. 

Ils ne doivent pas étre utilisés de facon systéma- 
tique un peu partout. Certaines personnes les consi- 
derent à tort comme panneaux décoratifs. Or il ne 


faut pas oublier qu'ils sont utilisés avant tout comme 
correcteurs acoustiques. 

Inversement, il ne faut pas mettre n'importe quel 
matériau la où il est indispensable de réaliser un 
conditionnement acoustique. 


*>h 
Exemple de calcul. Absorption : 
POUR A ees 6,85 m* 
Il s'agit d'un laboratoire de 5,00 m X 3,50 m, ayant Sol carrelé : 
0 de hauteur. 
etre à FASO AUTRE RES 0,35 m’ 
Les murs et le plafond sont recouverts d’une pein- Mobilier, trois chaises........ 0,03 m? 
ture mate a grains dont le coefficient d'absorption Quatre paillasses ............ 0,08 m? 
pour les fréquences de la parole est de 0,10. Equipement, meubles ........ 0,06 m? 
Le sol est carrelé: coefficient d'absorption, 0,02. Un bureau .:........ neun: 0,02 m’ 
Deux occupants (0,50 x 2).... 1,00 m? 
Temps de réverbération 0,16 V (m?) Rs 
donné par la formule suivante: Ts = ———___ 8,39 m’ 
Art Temps de réverbération : 
V : volume de la salle en m’, soit..... 52,50 m? DER E5250 
À : absorption totale en m?: Ts = —- = 1/00 s 
Plafond LE A | 17,50 m? 8,39 
Murs 8,50 x 2 x 3,00....... 51,00 m’ Le confort acoustique est obtenu sans faux- 
plafond et sans traitement special des surfaces autre 
68,50 m° qu'une peinture mate à grains. 


LA MORT DES MATÉRIAUX ABSORBANTS! 


PEINTURE 


— Ne pas peindre les absorbants plucheux ; 
on modifie la nature de la surface. 
— Ne pas repeindre les absorbants lisses 
ayant de petits trous; on risque de les 

boucher. 


CONDENSATIONS 


— Ne pas mettre des absorbants qui ris- 
quent de se remplir de vapeur d'eau. 
Ils se transforment en éponge et perdent 
leurs caractéristiques. 


POUSSIERES 


— Eviter les dépôts de poussière sur les 
absorbants ; cela modifie les caractéris- 
tiques physiques et les diminue. 


SUPPLÉMENT AUX ANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS N° 145, JANVIER 1960. 
Le Directeur-Gérant P. GUÉRIN 
Imprimerie G, GRANGUILLOT - Pdris 
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Une note précédente avait présenté le FISSU- 
ROMETRE (N.I. 47), réglette qui permet de mesurer 
la largeur d'une fissure et, partant, d'apprécier le 
sens dans lequel elle évolue, afin d'essayer, par 
ce moyen, d'en trouver la cause et d'en prévoir 
l'évolution. 


S'il résulte des observations faites que la fissure 
oscille entre des limites définies et qu'elle ne doive 


e 
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es fissures 
par 


PRODUITS 
PLASTIQUES 


pas, selon toutes probabilités, dépasser une largeur 
maximale de quelques millimetres, la solution qui 
consiste à colmater avec des produits plastiques ou 
élastiques s'impose. 

IL EXISTE PLUSIEURS MANIERES DE PROCEDER 
QUI, TOUT EN ETANT INTERCHANGEABLES, ONT 


CEPENDANT UN DOMAINE D'APPLICATION BIEN 
DETERMINE. 


COLMATAGE EN SURFACE, 


1° LES MASTICS PLASTIQUES. 


Il s'agit de mastics de calfeutrement (a ne pas 
confondre avec le mastic de vitrier). 


Ils sont vendus sous différentes formes : 


— dans des cartouches en carton, cellophanz ou 
polyéthylène à l'état de charges pour des pistolets 
à extrusion ; 


— en pots de différentes contenances ; le pro- 
duit est alors soit posé à la spatule, soit mis dans 
un pistolet à extrusion ; 


— dans des emballages qui seraient comme de 
gros tubes de dentifrice ; 


— en boudins mous de différentes formes et 
sections, tout prêts à l'emploi. 


Ils sont assez peu sensibles a la température 
et se comportent bien dans les régions tempérées. 
Il en existe qui conviennent pour les climats 
extremes. 


Ils vieillissent d'une façon spéciale. — Il se forme 
á la surface en contact avec l'air une peau qui 
protége, de l'atmosphere et donc du vieillissement, 
le reste du produit. Cette peau est peu plastique, 
sauf pour les produits à forte teneur en bitume ; 
si elle craque pour une raison quelconque, elle se 
reconstitue par le matériau sous-jacent, non encore 
vieilli. C’est la raison pour laquelle il faut prévoir 
une épaisseur de cordon assez importante (8 a 
10 mm de diamètre) qui permette d'avoir toujours, 
au centre de ce cordon, un produit restant plastique 
et à l'abri de tout vieillissement, puisque protégé. 


a) Si le cordon de mastic est trop mince, il vieillira, 
ne gardera pas sa souplesse et se craquera. 


MAUVAIS BON 
b) Les bords de la fissure doivent étre ouverts le 
plus régulierement possible. 


c) La masse de réserve permet la reconstitution de 
la peau protectrice. 


MI 


~ 


d) Au-dela d'une certaine limite, le produit risque 
de couler s'il n'est pas armé. 


DR 
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C'est parce que l'importance d'un certain volume 
de réserve a été négligée que certains déboires ont 
été remarqués avec ces produits lorsqu'ils étaient 
employés en sections insuffisantes. En effet, la tota- 
lité du produit en placa s'était transformée en peau 
protectrice qui n'a plus les qualités plastiques ini- 
tiales du produit sous-jacent. 

Ils doivent être posés au fond d'une gorge, la plus 
régulière possible, et non en surépaisseur, pour offrir 
le volume nécessaire à la formation de la peau de 
protection et à la continuité de l'obturation de la 
fissure lorsque celle-ci s'élargit (fig. 1). 


Il faut d'autant plus ouvrir les fissures que leur 
variation de largeur est plus importante. On est 
parfois limité par le fait qu'au delà d'une certaine 
limite les produits risquent de couler. Il convient, 
en général, de ne pas dépasser deux centimètres ; 
au delà, il est prudent d'armer le mastic par une 
filasse de jute, de chanvre, etc... 


Ils ont des couleurs variées : gris, noir, vert, rap- 
pelant leur constituant de base: latex, bitume, 
huiles de toutes sortes, etc... 


Il est souvent possible de les peindre pour faire 
disparaître la trace de la réparation. Mais le pro- 
blème de la compatibilité de la peinture et de son 
support se pose là aussi. Il est indispensable de 
demander au fabricant quel est le système de pein- 
ture qui donne satisfaction avec son produit. 


Il ne faut pas oublier que le film de peinture ne 
peut pas toujours suivre les mouvements de la 
fissure et qu'il est possible qu'il se fendille, car les 
peintures ne supportent pas de variations dimen- 
sionnelles aussi importantes (fig. 2). 


Fig. 2. - La peinture seule s'est fendillée, 
mais le colmatage reste assuré. 


Domaine d'application. 


— Fissures bien repérées et non pas fendillage 
réparti sur toute une surface. (1) 


— Obturation des fissures soumises à l'action da 
la pluie ou du vent et ne devant pas subir une 
pression permanente. 


(1) Dans ce cas, il existe d'autres solutions : soit de 
refaire un enduit, soit d'étendre des produits spéciaux 
pouvant aussi étre á base de latex, par exemple; mais 
ce cas est different de ceux que nous examinons, car, 
lorsqu'il y a un nombre important de microfissures, la 
variation de largeur de chacune d'elles est, en général, 
tres minime. | 


N.T. 


— Obturation superficielle pouvant se faire aussi 
bien sur corps creux que sur corps pleins. 


— Mise hors d'eau provisoire en attendant qu'une 
fissure soit stabilises (fig. 3). 


Fig. 3. - Mise hors d’eau provisoire en attendant 
que les fondations se soient stabilisees. 


2° LES PRODUITS ELASTIQUES. 


Il s'agit non plus de produits plastiques, mais 
elastiques. 


Ils doivent être utilisés seulement lorsqu'on con- 
naît, avec assez de précision, la variation de largeur 
de la fissure. Compte tenu de ce que ces produits 
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peuvent, en général, admettre, dans les conditions 
normales d'emploi, une variation dimensionnelle de 
l'ordre de 100 % en élongation et de 50 % en con- 
traction, la fissure est à élargir de telle façon que 


le produit travaille toujours dans ses limites d’em- 
ploi. 


POSE. — Ce genre de produits est d'un emploi 
plus délicat que les mastics plastiques. 


8 Ils sont fournis en deux parties à mélanger 
très soigneusement sur le chantier. 


8 Ils doivent être appliqués sur des surfaces par- 
faitement sèches et dégraissées. 

La vulcanisation se fait plus ou moins rapide- 
ment selon la température ambiante; un même pro- 
duit peut acquérir ses propriétés élastiques en dix 
minutes ou en trois heures. 

Une fois mis en place, ils se présentent sous 
l'aspect d'un caoutchouc de couleurs variées ayant 
la consistance d'un caoutchouc de pneumatique; 
certains peuvent être même plus souples. Ceci est 
un avantage appréciable lorsqu'on cherche à colma- 
ter des fissures qui se trouvent à portée de la main, 
dans un lieu public par exemple; en effet, ces pro- 
duits risquent moins d'être endommagés que des 
produits mous. 

Enfin, ladhérence est bonne sur tous supports et 
l'étanchéité excellente. 

Il s'agit là d'une solution assez nouvelle, cou- 
rante aux Etats-Unis, mais encore peu répandue en 
France. 


COLMATAGE EN PROFONDEUR. 


PRODUITS A INJECTER. 

Il ne s'agit plus, comme précédemment, de pro- 
duits mis en surface et colmatant la fissure au 
niveau de l'enduit, mais de produits qui la rem- 
plissent dans toute sa profondeur. 


CARACTERISTIQUES. — A base de bitume ou de 
latex, ils sont assez fluides pour &tre injectes sous 
pression en divers points tout au long de la fissure. 
Il faut, au préalable, colmater superficiellement les 
lévres de la fente pour éviter un reflux du produit 
injecté. Il rayonne alors à partir de l'aiguille d'in- 
jection dans la masse fissurée et l'injection est 
stoppée lorsqu'on voit le produit sortir en un point 
quelconque de la paroi (fig. 4). 


Alors que, dans les produits plastiques de la 
première catégorie, on cherche à maintenir dans 
le temps la consistance initiale en les laissant se 
protéger par une peau aussi mince que possible, 
le but est ici d'obtenir un produit qui soit plus 
liquide au moment de l'application et qui prenne, 
par la suite, une consistance plus dure. La consis- 
tance finale doit lui permettre à la fois d'être assez 
dur pour résister aux pressions et assez souple pour 
suivre tout de même les mouvements de la fissure. 
La masse de réserve qui le permet se trouve non 
plus sous une peau protectrice, mais, au contraire, 
dans des cavités tout au long de la fissure. 


Fig. 4. - Colmatage par injection sous pression. 
Cliché TERASTIC. 


DOMAINE D'APPLICATION. 
Du fait de leurs caractéristiques et de leur mode 


NIE 


d'application particulier, ces produits servent aussi 
bien à assurer l'étanchéité des fissures que la pro- 
tection des armatures dans une masse de béton. 


En effet, le produit chemne partout et colmate 
également les vides qui se trouvent le long d'une 
armature mal enrobée, qu'il s'ag:sse de béton armé 
ou de béton précontraint. 


Ce procédé est spécialement indiqué pour obtu- 
rer les fissures ou les réseaux de fissures qui se 
produisent dans des ouvrages de masse importante 
(ponts, tunnels, etc...); mais il peut être aussi le seul 
moyen de réparer des ouvrages à paros minces 
(château d'eau, voiles minces, etc), lorsque la 
principale opération à envisager est la protection 
des armatures. 


Les types de produits qui viennent d'être exami- 
nés sont appropriés au colmatage des fissures qui 
doivent être bouchées pour des raisons d'étanchéité 
et non parce qu'elles nuisent à la solidité de l'ou- 
vrage, sauf dans le cas précis de protection des 
armatures. 
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Ces produits ne sont pas à recommander pour les 
réparations sur maçonneries creuses. 


Enfin, ils s'oxydent peu, donc vieillissent peu, car 
ils sont à l'abri de l'air. 


D'autre part, ils restent efficaces même lorsque la 
fissure est très fine. 


Alors que le colmatage des fissures. avec des 
mastics est une opération relativement facile, à la 
portée de tout entrepreneur, l'obturation par injec- 
tion doit être faite par des entreprises spécialisées. 


En effet, la recherche des points d'injection, le 
scellement des aiguilles, le choix de la viscosité des 
produits injectés, l'injection préalable d'un coulis de 
ciment si besoin est, etc..., nécessitent une longue 
pratique. 


Les fissuras sont des amorces de rupture et la 
discontinuité qu'elles font apparaître dans les 
constructions peut avoir des conséquences graves. 
L'emploi des produits plastiques ne fait que per- 
mettre de colmater les fissures en en supprimant 
les inconvénients immédiats. lls ne constituent pas 
une réparation susceptible de redonner la solidité 
initiale. 


SUPPLÉMENT AUX ANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS N° 145, JANVIER 1960. 
Le Directeur-Gérant : P. GUERIN 


Imprimerie G. GRANGUILLOT - Paris 


ANNONCES 


CENTRE TECHNIQUE DU BOIS 
Changement d’adresse 


Nous informons nos lecteurs qu’à la suite du transfert des services du 
Centre Technique du Bois, qui étaient auparavant 2, rue de la Michodière, 
tous les Services et Laboratoires se trouvent maintenant regroupés 
10, avenue de Saint-Mandé, Paris (128). Téléphone : DORian 99-79, 


Cette adresse doit &tre indiquée sur toute la correspondance destinée au 
C. T. B. en mentionnant autant que possible le Service interesse. 


A PARAITRE PROCHAINEMENT 


LES COMPTES RENDUS 
DU SIXIÈME CONGRÈS DES GRANDS BARRAGES 
New York, 15-20 septembre 1958 


5 volumes, approximativement 4 000 pages, 
Reliure pleine toile, caractères dorés, format 16 X 25 


VOLUME I. — Question n° 20 : « Surélévation des barrages existants et 
méthodes pour la construction de nouveaux barrages par étapes succes- 
sives » (29 rapports). 


VOLUME ll. — Question n° 21 : « Observations des contraintes et défor- 
mations dans les barrages, leurs fondations et leurs appuis; confronta- 
tion de ces observations avec les résultats des calculs et des essais sur 
modèles réduits » (59 rapports). 


VOLUME III. — Question n° 22 :« Méthodes de compactage et teneur en 
eau des matériaux utilisés pour la construction du masque imperméable 
en terre et du remblai de soutènement dans les barrages en terre et 
en enrochement » (22 rapports). 


Question n° 23 :« Utilisation d'additions et de matériaux pouzzolaniques 
dans les bétons pour barrages, et influence des parties fines de sable » 
(28 rapports). 


VOLUME IV. — « Les Communications ». 
VOLUME V. — « L’Index Général ». 


Les Comptes Rendus seront disponibles au début 1960, 

Pour se les procurer et pour tous renseignements complémentaires, 
s'adresser au Comité National des Grands Barrages, 3, rue de Messine, 
Paris (8°). 


CREATION D’UN CENTRE INTERNATIONAL 
D’INFORMATION DE SECURITÉ ET D’HYGIENE DU TRAVAIL, 
PAR LE BUREAU INTERNATIONAL DU TRAVAIL A GENEVE, 

AVEC LA COLLABORATION DE L’ASSOCIATION 

INTERNATIONALE DE SÉCURITÉ SOCIALE 


Tous ceux qui ont A s’occuper de sécurité du travail, d’hygiéne indus- 
trielle, de médecine du travail, disposent désormais d’une documentation 
internationale sur ces sujets. Elle rassemble les ouvrages, les articles de 
périodiques, les normes, les recommandations, les textes légaux et régle- 
mentaires. 


Dans la plupart des pays d’Europe occidentale, un Centre National 
réunit les documents du territoire et les transmet au Centre Interna- 
tional. En France, c'est l’Institut National de Sécurité qui a été désigné 
pour tenir ce rôle. 


Le Centre International publie les références des documents recueillis, 
accompagnées d’une analyse en langue frangaise ou anglaise ou allemande, 
sur des fiches du format international 75 X 125 et complète ce répertoire 
par les informations provenant des pays non membres. 


On peut souscrire des abonnements 4 ces fiches qui seront au nombre 
de 3 à 5 000 environ au cours de la première année. La première livraison 
est prévue pour le début de 1960. Les abonnés pourront obtenir des 
microfilms ou des photocopies des documents analysés, au Centre 
National. 


Le montant de l'abonnement est fixé & 195 NF (19 500 F). Pour 


souscrire ces abonnements et pour tous renseignements. complémen-. 


i 


taires, on est prié de s'adresser à l’Institut National de Sécurité pour la 
prévention des accidents du travail et des maladies professionnelles, 
9, avenue Montaigne, Paris (88). Tél. : BAL, 86-50, C.C.P. PARIS 5853-13 


DEUXIEME SALON INTERNATIONAL 
DE LA CONSTRUCTION 


Paris, mars 1960 


DEUXIEME SALON INTERNATIONAL DU MATERIEL 
DE TRAVAUX PUBLICS ET DE BATIMENT 


Le Bourget, mai 1960 


En 1960, pour sa troisième année d'existence, EXPOMAT organise 
deux salons : 


— Du 17 au 27 mars, au Palais du C. N. I. T., le DEUXIÈME SALON 
INTERNATIONAL DE LA CONSTRUCTION. 


— Du 19 au 29 mai, à l'Aéroport du Bourget, le DEUXIÈME SALON 
INTERNATIONAL DU MATÉRIEL DE TRAVAUX PUBLICS ET 
DE BATIMENT, 


Le Salon de la Construction est placé sous le Haut Patronage de 
M. Pierre Sudreau, Ministre de la Construction. 


La confrontation des matériaux, des méthodes et des procédés fait du 
Salon de la Construction le catalogue vivant de tout ce qui est à la dispo- 
sition de l’« Homme de l’Art » pour bâtir. 


Une très large place doit être faite cette année aux fournitures d’équi- 
pement et aux divers corps d'état de second œuvre. Plus de 5 000 m2 de 
stands sont réservés à la présentation des productions en matière de 
chauffage, ventilation, régulation, électricité, sanitaire, robinetterie, 
revêtements de murs et de sols, serrurerie, quincaillerie de bâtiment, etc. 


ll est apparu qu’une manifestation destinée à toucher, non seulement 
les spécialistes, mais aussi le grand public, devait offrir aux visiteurs un 
vaste panorama des réalisations récentes et des programmes en cours. 
Elle requérait, à ce titre, la participation des grands maîtres d'ouvrage. 


C'est dans cet esprit qu'a été prévue une section « Habitat », placée 
sous le patronage de la Confédération Française pour l’Habitation et 
l’Urbanisme, le thème choisi étant le suivant : « Principales réalisations 
des différentes régions françaises dans le domaine du logement social ». 
Cette section permettra notamment de mieux informer le grand public 
des aspects sociaux du problème du logement. , 


Elle préparera les manifestations et les expositions plus vastes qui 
devront étre organisées en 1962, année oü se tiendra á Paris le Congrés 
International de l’Habitation et de l'Urbanisme. 


Le Salon du Bourget regoit le Haut Patronage de : M. Robert Buron, 
Ministre des Travaux Publics, des Transports et du Tourisme; M. Jean Mar- 
cel Jeanneney, Ministre de l'Industrie et du Commerce; M. Joseph Fon- 
tanet, Secrétaire d’Etat à l'Industrie et au Commerce. 


Les grands organismes professionnels voulant contribuer de fagon 
effective A cette importante manifestation technique internationale ont 
décidé d'y tenir des journées d’études. C'est ainsi que la Fédération 
Nationale des Travaux Publics, la Fédération Nationale du Bátiment et 
l’Union Nationale Interprofessionnelle des Matériaux de Construction et 
Produits de Carrières organiseront des « Journées Internationales », dans 
la salle de conférence du Salon. 


Les entreprises de Travaux Publics doivent leur capacité de production, 
pour une grande part, à la qualité du matériel qu’elles utilisent et qui est 
fabriqué en France dans la proportion de 75 à 80 %. 


Ce matériel a permis toutes les audaces à notre industrie et il assure 
un achèvement rapide des travaux, par conséquent un prix de revient 
plus bas et une rentabilité avancée des ouvrages. 


Les résultats obtenus, en particulier à l'exportation, c'est-à-dire dans 
le cadre d’une libre concurrence, hors de toute protection, montrent 
bien, d’une part que la qualité française est reconnue à l'étranger, et 
d’autre part que l’industrie française est prête aux grandes confrontations 
que prépare la libération des échanges. 

EXPOMAT permettra, au Bourget, les libres comparaisons avec l'élite 
de la construction étrangère, que ne redoutent pas les constructeurs 
Français. a : 


SESSION 1959-1960 DES CONFÉRENCES 


MARDI 26 JANVIER 1960, à 17 h 30, 7, rue La Pérouse 


Séance organisée avec la Chambre Syndicale des Constructeurs 
en Ciment Armé 


sous la présidence de M. MITAULT, 
Inspecteur Général des Ponts et Chaussées 


QUELQUES PROBLEMES POSÉS PAR LA CONSTRUCTION 
DE L'AUTOROUTE DU SUD DE PARIS 


par MM. MONNERET, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées 
au Service Spécial des Autoroutes, DREYFUS, Ingénieur des 
Ponts et Chaussées au Service de la Seine et REVERDY, Ingé- 
nieur en Chef des Ponts et Chaussées au Service de la Seine-et 
Oise. 


MARDI 2 FÉVRIER 1960, à 17 h 30, 7, rue La Pérouse 


sous la présidence de M. R. L'HERMITE, 
Délégué général des Laboratoires du Bátiment 
et des Travaux Publics 


UTILISATION DES MACHINES A CALCULER ÉLECTRONIQUES 
POUR LES PROBLEMES DE LA CONSTRUCTION 


par M. TOURNYOL DU CLOS, Chef de la Section d'Essais des 
Matériaux au Centre Expérimental de Recherches et d'Études 
du Bátiment et des Travaux Publics. 


MARDI 9 FÉVRIER 1960, à 17 h 30, 7, rue La Pérouse 
Séance organisée avec l'Association Française 
des Ponts et Charpentes 


Centre Sportif d’Education Physique du XIIIe, 83, bd Masséna 
LE PLUS GRAND GYMNASE DE FRANCE 


Conception générale et ossature métallique du grand hall 


par MM. E. MAIGROT, Architecte D. P. L. G.; F. MARCHAL, 
ae E. €. P.; FRUITET et ANDROUET, Chef du Bureau 
d'Études et Ingenieur aux Etablissements Besson et Lepeu. 
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DU CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 


MARDI 16 FÉVRIER 1960, à 17 h 30, 7, rue La Pérouse 


Séance organisée avec la Chambre Syndicale des Constructeurs 
en Ciment Armé 


sous la présidence de M. Pierre D. COT, Ingénieur en Chef des 
Ponts et Chaussées, Directeur Général de l'Aéroport de Paris 


DESSERTE ROUTIÈRE DE L'AÉROPORT D'ORLY 
Traversée de l'aéroport par la R. N. 7 


par M. J. VASSEUR, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, 
Directeur des Études et Travaux de l'Aéroport de Paris 
et M. E. BECKER, Ingénieur des Ponts et Chaussées, 


JEUDI 18 FÉVRIER 1960, à 17 h. 00, 3, rue de Lutèce 


Séance organisée avec l’Union Nationale 
des Peintres-Vitriers de France 


sous la présidence de M. J. MOULIN, Président de l'U. N. P, V.F, 


PRÉPARATION DES SUBJECTILES. 
APTITUDES DES SUBJECTILES A RECEVOIR LA PEINTURE 


par MM. MEVEL, Président de la Commission Technique de 
l'U, N. P. V. F, et A, TARBOURIECH, Ingénieur au Centre 
Expérimental de Recherches et d'Études du Bátiment et des 
Travaux Publics. 


MARDI 23 FÉVRIER 1960, á 17 h 30, 7, rue La Pérouse 


Seance organisée avec la Chambre Syndicale des Constructeurs 
en Ciment Arme 


sous la présidence de M. A. MAYER, Président du Centre d'Études 
et de Recherches de l'Industrie des Liants Hydrauliques 


PISTE EN BÉTON PRÉCONTRAINT 
DE L'AÉRODROME DE BRUXELLES 


par M. À. PADUART, Ingénieur Civil des Constructions, Professeur 
à l'Université de Bruxelles, Ingénieur-Conseil, Président du 
Groupement Belge de la Précontrainte. 


L'INFORMATION TECHNIQUE CINÉMATOGRAPHIQUE 
MERCREDI 10 FÉVRIER 1960, à 18 h précises — 7, rue La Pérouse 


Programme : 


LE PROGRÈS ET LA ROUTE. Usages des émulsions de bitume acides. 


NEUF ÉTAGES TOUT ACIER. 
SAHARA ‘‘ BRUT 1958 ”. 


La carte spéciale d'inscription sera demandée à l'entrée, 
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Le Directeur-Gérant : P. GUÉRIN. 
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